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OBSERVATION  PRELIMINAIRE 


Lorsque  je  publiai,  en  1831,  la  première  édition  de  mes  Élé- 
ments de  géologie,  je  réclamai  l’indulgence  du  public  pour  un 
travail  Tait  à la  Mte  dans  des  moments  dérobés  à des  obliga- 
tions qui  absorbaient  tout  mon  temps.  On  apprécia,  sans  doute, 
celte  considération,  car  ce  livre  fut  accueilli  avec  une  bienveil- 
lance que  j’étais  loin  de  prévoir,  et  dans  laquelle  j’ai  vu  une 
espèce  d’injonction  de  conserver  le  plan  et  le  fond  de  mon  pre- 
mier travail  dans  les  éditions  qui  ont  paru  en  1835, 1839 et  1843. 
J’aurais  dû  m’arrêter  là,  d’abord  parce  que  la  science  conti- 
nuant à marcher,  c’était  peut-être  une  transformation  complète 
plutôt  qu’une  simple  révision  que  nécessitait  mon  ouvrage; 
d'un  autre  côté,  mon  âge  qui  s'avançait  rapidement,  et  l’obliga- 
tion qui  me  fut  encore  imposée  de  m’occuper  de  questions 
sociales,  me  faisaient  un  devoir  d’abandonner  l’idée  de  repro- 
duire un  ouvrage  de  géologie.  Cependant,  la  confiance  de 
quelques  amis  ayant,  en  1852,  fait  insérer  mon  nom  dans  le 
prospectus  de  Y Encyclopédie  qu’allait  éditer  SI.  Jamar;  j’ai  fini, 
après  avoir  hésité  quelque  temps,  par  m’acquitter  de  ce  qui 
paraissait  être  une  promesse.  J'ai  en  conséquence  réduit  mon 
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livre  aux  proportions  qu’exigeait  le  cadre  de  M.  Jamar,  et,  en 
lui  donnant  le  litre  d 'Abrégé,  j’ai  de  nouveau  réclamé  l'indul- 
gence du  public.  Cette  indulgence  ne  m’ayant  pas  fait  défaut  et 
la  Providence  ayant  permis  que  je  visse  encore  écouler  un  terme 
de  neuf  années,  j'ai  essayé  de  remettre  Y Abrégé  au  courant  de 
la  science  et  je  le  reproduis  comme  une  espèce  de  testament 
géologique. 

Je  répéterai  ici,  comme  dans  les  éditions  précédentes,  que 
la  nature  restreinte  de  ce  travail  ne  m’a  point  permis  d’y  traiter 
la  partie  historique  et  m’a  forcé  de  m'abstenir  de  citer  les  noms 
des  savants  qui  avaient  rendu  des  services  à la  science.  Je  n’ai 
fait  en  conséquence  de  citations  de  ce  genre  que  dans  les  cas 
où  elles  étaient  nécessaires  pour  l'intelligence  du  sujet  ou 
lorsqu’une  observation  ou  une  idée  ne  doit  être  présentée  que 
sous  la  responsabilité  de  son  auteur;  de  sorte  que  les  per- 
sonnes dont  les  travaux  sont  reproduits  dans  ce  livre  sans 
l'indication  de  leurs  noms,  bien  loin  de  voir  dans  cette  omis- 
sion l’envie  de  diminuer  leur  mérite,  doivent  être  convaincues 
qu’elle  n’est  motivée  que  par  l’opinion  que  ces  travaux  ou  ces 
idées  sont  généralement  considérés  comme  définitivement 
acquis  ù la  science. 

Je  dirai  également  que  si,  au  lieu  de  ne  présenter  que  des 
descriptions  générales  de  chaque  terrain,  j’ai  souvent  donné 
des  descriptions  particulières  de  localités  prises  pour  exemples 
de  ces  terrains,  c’est  que  cette  marche  a l’avantage  d’être  indé- 
pendante des  classifications,  qui  varient  avec  les  progrès  de  la 
science.  On  conçoit,  par  exemple,  qu’une  description  exacte  de 
Kœnigstein,  placée  au  chapitre  du  terrain  jurassique,  sera  tou- 
jours utile,  quoiqu’il  soit  reconnu  maintenant  que  cette  localité 
appartient  au  terrain  crétacé,  tandis  qu’une  description  des  grès 
liasiques,  où  l’on  aurait  confondu,  d’après  l'opinion  reçue  il  y 
a quarante  ans,  les  caractères  du  grès  de  Kœnigstein  avec  ceux 
du  grès  de  Luxembourg,  bien  loin  d’être  de  quelque  utilité, 
serait  au  contraire  une  source  d’erreurs. 
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La  destination  de  Y Encyclopédie  de  M.  Jamar  avait  fait  insé- 
rer, dans  mon  édition  de  1853,  la  partie,  concernant  la  Bel- 
gique, d’un  travail  publié,  en  1808,  sous  le  titre  d' Essai  sur  la 
géologie  du  .\ord  de  la  France;  j’ai  cru  pouvoir  la  reproduire 
dans  ce  volume,  d'abord  parce  que  s’il  en  avait  été  autrement 
j’aurais  dû  réintégrer  dans  la  géognosie  générale  quelques- 
unes  de  ses  parties,  comme  exemple  de  terrains,  et  ensuite 
parce  que  j’y  donne  une  idée  de  la  manière  dont  je  conçois  les 
descriptions  locales. 

L’impression  de  cet  ouvrage  avait  été  commencée  en  1860, 
mais  des  circonstances,  indépendantes  de  l’auteur,  ont  sus- 
pendu le  travail  pendant  plus  d’un  an  et  donné  lieu  à quelques 
notes  supplémentaires  que  l'on  trouvera  à la  fin  du  volume. 
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DE  LA  GÉOLOGIE  EN  GÉNÉRAL 


La  géologie  ou  science  de  la  terre,  prise  dans  sa  pins  grande  extension, 
a pour  but  de  faire  connaître  celles  des  propriétés  de  cette  planète  que 
l’inaccessibilité  des  autre?  astres  ne  nous  permet  pas  d’étudier  dans 
ceux-ci.  Cette  étude  pouvant  être  envisagée  sous  cinq  points  de  vue, 
selon  qu’elle  s’occupe  de  la  configuration  de  la  surface  de  la  terre,  de  la 
nature  des  matériaux  qui  la  composent , de  l’arrangement  de  ces  maté- 
riaux, des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l’enveloppe  gazeuse  de  la 
terre,  et  de  ceux  qui  agissent  ou  qui  ont  agi  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  sur  ses  matériaux , liquides  et  solides  ; la  géologie , ainsi 
entendue,  se  compose  de  cinq  branches  qui  correspondent  aux  cinq 
sciences  que  nous  désignons  par  les  noms  de  géographie,  de  minéralogie, 
de  géognosie,  de  météorologie  et  de  géogénie.  Lesquelles  vont  faire  le  sujet 
des  cinq  livres  suivants  (1). 


(1)  Pour  que  l’on  puisse  se  rendre  raison  de  la  manière  dont  je  définis  et  je  limite  la  géologie, 
il  est  bon  que  je  rappelle  ici  ma  chanoine  atiox  dm  roxx  aimm.axc'km  mi  maixkm  en 
général  et  des  sciences  naturelles  eu  particulier. 

Je  considère  ce»  connaissances  comme  pouvant  so  rapporter  i cinq  buts  principaux,  savoir  : 
i*  Calculer  le  nombre,  les  dimensions,  la  force,  le  mouvement  ou  la  valeur  des  choses  : ce 
sont  les  sciences  mathématiques  ; 

2*  Connaître  les  phénomènes  et  les  corps  de  la  nature  : ce  sont  les  sciences  naturelles  ; 

3*  Appliquer  la  connaissance  de  la  nature  et  du  calcul  i l'avantage  ou  au  plaisir  de  l'homme  : 
ce  sont  les  arts  ; 

4*  Connaître  1 état  et  les  actes  des  sociétés  htÿiuines  et  établir  des  règles  pour  les  maintenir 
et  les  améliorer  r ce  sont  les  sciences  sociales  ; 

5*  Développer  et  employer  la  farullé  d'exprimer  des  idées  de  manière  k augmenter  les 
avantages  ou  le  plaisir  que  l'homme  peut  en  retirer  : c'est  la  littérature. 
mibdis  iniox  dm  mcibxcoo  s «Ti  rkllm.-Lcj  phéuoiuèucs  et  les  corps  naturels  sont 
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le  résolut  de  diverses  forces,  dont  l'une,  nommée  vie,  se  distingue  par  la  propriété  de  produire 
des  corps  pourvus  de  parties  appelées  organes,  d’où  ce*  corps  sont  désignés  par  l'épithéle  d'orga- 
niques, tandis  que  Ton  nomme  corps  inorganiques  ou  corps  bruts  les  produits  des  autres 
forces  que  l’on  peut  appeler  physiques  par  opposition  aux  dénominations  de  forces  physio- 
logiques ou  biologiques  que  l’on  donne  aussi  à la  vie.  Nous  distinguons,  en  conséquence,  dans 
les  sciences  naturelles,  deux  grandes  divisions,  dont  l’une  a pour  objet  l’étude  des  phénomènes, 
et  des  corps  inorganiques,  l'autre  celle  des  phénomènes  et  des  corps  organiques,  d’où  nous  les 
désignons  par  les  nomsd'inorganoniie  et  d'organomie. 

Mi  nni*  imiox  dk  L isoBti  ikomik.  — On  peut  aussi  subdiviser  Vinorganomie  en  deux 
branches  selon  qu’elle  étudie  d'une  manière  abstraite  les  forces  inorganiques  en  généra), ou  qu’elle 
est  appliquée  à faire  connaître  les  propriétés  dont  jouissent  les  corps  inorganiques  en  part  iculier. 
Chacune  de  ces  branches  peut  encore  se  subdiviser  en  deux  sciences  spéciales,  savoir  : la 
physique,  qui  a pour  objet  les  phénomènes  qui  ne  changent  pas  sensiblement  la  nature  des 
corps;  la  chimie,  qui  traite  des  phénomènes  qui  changent  cette  nature;  l'astronomie,  qui 
s’occupe  d’une  manière  générale  des  grandes  masses  qui  errent  dans  l’espace  ; et  la  géologie, 
qui  recherche  d’une  manière  plus  spèciale,  dans  celle  de  ces  masses  que  nous  habitons,  le* 
propriétés  que  l’inaccessibilité  des  autres  ne  nous  permet  pas  d'y  étudier. 
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L’étude  de  la  configuration  de  la  surface  de  la  terre  peut  être  envi- 
sagée sous  le  rapport  des  divisions  que  les  diverses  positions  de  cette 
planète,  à l’égard  du  soleil,  permettent  d’y  établir,  sous  celui  du  relief 
de  son  écorce  solide  et  sous  celui  des  eaux  qui  se  trouvent  sur  cette 
écorce  ; d’où  la  géographie  se  subdivise  en  attronomique , orographique  et 
hydrographique. 
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II  était  important  pour  l’étude  de  la  surface  de  la  terre,  surtout  pour 
parvenir  aux  moyens  de  représenter  graphiquement  la  position  des  lieux, 
ainsi  que  pour  se  diriger  dans  les  parties  de  cette  surface  que  l’on  ne 
connaît  pas  ou  qui  sont  dépourvues  de  signes  distinctifs;  il  était 
important,  disons-nous,  d'avoir  un  moyen  de  division  qui  réunît  le 
double  avantage  de  pouvoir  s’appliquer  à toute  la  terre  sans  avoir  besoin 
d’en  faire  l’exploration,  et  de  permettre,  à un  observateur  qui  se  trouve 
sur  un  point  quelconque,  de  pouvoir  déterminer  la  position  de  ce  point 
par  rapport  à la  division  générale  dont  il  s’agit.  Or,  l’astronomie 
permet  d’atteindre  ce  but;  car  cette  science  donnant  les  moyens  de 
déterminer  la  position  d’un  point  quelconque  du  ciel,  il  ne  s’agit,  pour 
déterminer  la  position  d’un  point  de  la  terre,  que  de  chercher  les 
rapports  de  la  sphère  céleste  avec  la  surface  de  la  terre,  ou,  comme  on 
dit  en  géographie,  avec  la  sphère  terrestre. 

La  sphère  céleste  ayant  le  même  centre  que  la  sphère  terrestre,  on 
aperçoit  tout  de  suite  que  les  plans  des  gTands  cercles  de  la  sphère  céleste 
passant  par  le  centre  de  la  terre , les  points  où  ces  plans  coupent  la 
surface  du  globe  y décrivent  aussi  des  grands  cercles  correspondants  à 
ceux  de  la  sphère  céleste.  On  peut  également  considérer  les  petits  cercles 
de  la  sphère  céleste  comme  les  bases  de  cônes  qui  ont  leurs  sommets  au 
centre  de  la  terre,  et  alors  les  points  où  ces  cônes  coupent  la  surface  du 
globe  décrivent  sur  celle-ci  des  cercles  qui  ont  les  mêmes  positions 
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relatives  que  ceux  de  la  sphère  céleste.  De  cette  manière  on  transporte 
sur  la  sphère  terrestre , non  seulement  Y équateur , Y écliptique , les 
tropiques  et  les  cercles  polaires;  mais  aussi  les  parallèles  et  les  cercles 
horaires,  que  l’on  nomme  respectivement  cercles  de  latitude  et  cercles  de 
longitude  ou  méridiens  terrestres , parce  que  les  coordonnées  que  l’on 
appelle  déclinaison  et  ascension  droite  sur  la  sphère  céleste  se  nomment 
latitude  et  longitude  sur  la  sphère  terrestre. 

La  latitude  d’un  lieu  est  donc  sa  distance  à l’équateur  mesurée  sur 
un  grand  cercle  perpendiculaire  à ce  dernier,  c’est  à dire  sur  un 
méridien  ; ou,  en  d’autres  termes,  l’angle  formé  par  deux  rayons  partant 
du  centre  de  la  terre  et  aboutissant,  l’un  au  lieu  dont  il  s’agit,  l’autre  à 
l’équateur.  On  compte  la  latitude  à partir  de  l’équateur,  de  sorte  qu’on 
la  distingue  en  australe  et  boréale , et  que  les  pôles  représentent  le  90* 
degré  de  latitude  de  chaque  hémisphère. 

La  longitude  est  l’arc  de  l’équateur  compris  entre  le  méridien  du 
lieu  et  celui  d’un  autre  lieu  déterminé  que  l’on  prend  pour  premier 
méridien , ou , en  d’autres  termes , l’angle  formé  par  les  plans  de  ces 
méridiens.  Comme  il  est  plus  facile  pour  les  astronomes  de  faire  leurs 
calculs  en  prenant  pour  point  de  départ  le  méridien  du  lieu  où  ils  font 
leurs  observations,  on  n’a  pu  s’entendre  pour  l’adoption  d’un  premier 
méridien  uniforme;  et  la  plupart  des  nations  comptent  la  longitude  à 
partir  du  méridien  de  leur  principal  observatoire.  On  a cependant 
proposé  et  quelques  peuples  ont  adopté  comme  premier  méridien 
commun,  celui  passant  par  l’île  de  Fer,  l’une  des  îles  Canaries.  Du 
reste,  on  est  assez  généralement  dans  l’habitude  de  compter  la  longi~ 
tude  de  cliaqne  côté  du  premier  méridien,  en  la  désignant  par  l’épithète 
d’orientale  ou  d 'occidentale,  de  sorte  que  chaque  hémisphère  se  trouve 
divisé  en  180  degrés,  et  que  la  partie  de  grand  cercle  qui  forme  le  zéro 
du  côté  de  la  terre  où  est  situé  le  point  de  départ,  forme  du  côté  opposé 
le  180'  degré  pour  la  série  orientale,  aussi  bien  que  pour  la  série  occi- 
dentale. 

On  voit  donc  qu’il  suffit  de  déterminer  la  latitude  et  la  longitude 
d’un  lieu  pour  connaître  la  véritable  position  de  ce  lieu  sur  la  sphère 
terrestre,  de  sorte  qne,  à l’aide  de  cette  connaissance,  pour  un  grand 
nombre  de  lieux  , on  peut  dresser  des  cartes  géographiques  , c’est 
à dire  des  plans  qui  représentent  tout  ou  partie  de  la  surface  de  la 
terre  (1).  Mais  l’examen  des  procédés  à employer  pour  atteindre  ce  but 
n’entre  pas  dans  le  cadre  que  nous  nous  sommes  tracés. 

(1)  Cet  cartes  prennent  diverses  dénominations  selon  les  détails  que  l'on  ; ajoute  et  le 
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Les  cercles  de  longitude  étant  de  grands  cercles,  ou  plutôt  de  demi- 
grands  cercles , puisque  la  continuation  de  l’arc  qui  parcourt  un 
hémisphère  est  désignée  par  un  numéro  différent  dans  l’hémisphère 
opposé,  ils  ont  une  longueur  uniforme,  sauf  les  inégalités  qui  peu- 
vent résulter  des  irrégularités  de  la  figure  de  la  terre  ; mais  les  cercles  de 
latitude  ont  une  longueur  constamment  décroissante,  depuis  l’équateur 
jusqu’aux  pôles , lesquels  représentent  les  deux  derniers  cercles  de 
latitude,  et  qui,  n’étant  que  des  points,  n’ont  aucune  étendue.  Par 
suite  de  cette  disposition , l’espace  compris  entre  les  deux  degrés  de 
longitude  va  continuellement  en  diminuant  de  l’équateur  au  pôle,  où  il 
est  réduit  a zéro;  tandis  que  l’espace  compris  entre  deux  degrés  de 
latitude  serait  uniformément  de  111  111  mètres,  si  la  terre  était  réelle- 
ment une  sphère  et  si  ses  méridiens  avaient  40  000  000  de  mètres, 
ainsi  qu’on  l’a  supposé  lors  de  l’établissement  du  système  métrique  (1)  ; 
mais  l’aplatissement  de  la  terre  au  pôle  et  les  autres  irrégularités  de  sa 
configuration  sont  cause  que  les  espaces  compris  entre  deux  degrés  de 
latitude,  ou,  en  d’autres  termes,  les  degrés  du  méridien,  présentent  des 
différences  selon  les  latitudes  et  selon  les  lieux  ; de  sorte  que , tandis 
que  les  mesures  faites  vers  le  45'  degré  de  latitude  boréale  approchent 
sensiblement  de  la  longueur  moyenne  donnée  ci-dessus , celle  faite  en 
Laponie  sous  le  66'  degré  de  latitude  boréale,  par  M.  Swanberg,  a 
donné  111  471  mètres,  et  celle  faite  à l’équateur,  par  Bougucr,  a donné 
110  618  mètres.  Il  paraît,  en  outre,  que  les  dimensions  de  l'hémis- 
phère austral  sont  un  peu  plus  étendues  que  celles  de  l’hémisphère 
boréal.  Mais,  d’un  autre  côté,  les  diverses  mesures  de  degrés  terrestres 
qui  ont  été  effectuées  présentent  des  anomalies  si  considérables  qu’Arago 
pensait  qu’on  ne  peut  les  attribuer  aux  irrégularités  de  la  forme  de  la 
terre,  mais  qu’elles  doivent  plutôt  leur  origine  à la  diversité  de  compo- 
sition de  cette  planète,  d’où  résultent  les  attractions  locales  qui  font 


tut  auquel  on  les  destine.  On  en  construit  rarement  qui  ne  contiennent  que  des  rensei- 
gnements parement  géographique»;  dans  co  nombre  on  doit  cependant  ranger  les  carte* 
marines  qui  indiquent  pour  l’usage  des  navigateurs  les  formes  et  la  profondeur  des  mers.  Los 
cartes  les  plus  ordinaires  sont  réellement  statistiques t puisqu'elles  font  connaître  les  limites 
et  les  divisions  des  États.  Les  caries  géognaslique*  donnent  des  indications  sur  la  nature  du 
sol.  On  se  sert  de  la  dénomination  de  carte s topographiques  pour  désigner  celles  qui  repré- 
sentent avec  beaucoup  de  détails  une  contrée  peu  étendue,  mais  quand  elles  ont  pour  but  de 
faire  connaître  les  propriétés  particulières,  elles  deviennent  des  plan*  cadastraux. 

(ij  Le  système  métrique  avait  été  établi  pour  que  le  mètre  exprim&t  exactement  la  dix-mil- 
lionième partie  du  quart  du  méridien  terrestre.  Mais,  d’après  de  nouvelles  opérations,  que 
l’on  croit  plus  exactes,  la  longueur  de  ce  quart  du  méridien  serait  de  10  000  713  mètres  ; ce  qui, 
toutefois,  ne  donnerait  qu’une  différence  imperceptible  entre  la  longueur  affectée  au  mètre  et 
«lie  qu’il  aurait  dû  recevoir. 
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dévier  le  fil  à plomb  et  rendent  inexacte  la  détermination  de  la  latitude 
de  ces  lieux. 

Les  tropiques  et  les  cercles  polaires  divisent  la  sphère  terrestre 
en  cinq  xones  parallèles.  La  première  au  nord,  comprise  entre  le  pôle 
et  le  cercle  polaire,  est.  appelée  zone  glaciale  du  nord;  la  seconde  com- 
prise entre  le  cercle  polaire  boréal  et  le  tropique  du  Cancer,  est  la  zone 
tempérée  boréale;  la  troisième,  comprise  entre  les  deux  tropiques,  est  la 
zone  torride;  la  quatrième,  comprise  entre  le  tropique  du  Capricorne  et 
le  cercle  polaire  austral,  est  la  zone  tempérée  australe  ; enfin  la  cinquième, 
au  sud  du  cercle  polaire  austral,  est  la  zone  glaciale  du  sud.  Chaque 
point  de  la  zone  torride  a deux  fois  par  an  le  soleil  à son  zénith,  tandis 
que  le  soleil  n’est  jamais  au  zénith  des  autres  zones.  Mais  cet  astre 
paraît  toutes  les  vingt-quatre  heures  sur  l’horizon  d’un  point  quel- 
conque des  deux  zones  tempérées,  tandis  que  dans  les  zones  glaciales  il 
y a une  période  où  le  soleil  ne  paraît  pas  toutes  les  vingt-quatre  heures 
à l’horizon,  période  qui  va  toujours  en  augmentant  à mesure  que  l’on 
s’approche  du  pôle,  de  manière  qu’à  ce  point  il  doit  y avoir  un  inter- 
valle de  six  mois  où  le  soleil  est  constamment  visible  et  six  mois  où  il 
est  invisible,  sauf  les  effets  de  la  réfraction,  qui  semble  être  plus  consi- 
dérable au  pôle  que  dans  les  autres  parties  du  globe. 
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La  terre  est  enveloppée  d'une  écorce  solide  dont  la  surface  est  inégale, 
et,  comme  il  y a sur  cette  écorce  une  masse  considérable  d’eau  liquide 
qui  est  sollicitée,  par  la  pesanteur,  à se  rapprocher  du  centre  du  globe, 
la  majeure  partie  de  ces  eaux  forme  au  dessus  des  parties  les  plus  basses 
de  l’écorce  solide  une  vaste  nappe  dont  le  niveau  moyen  sert  de  point  de 
repère  pour  la  mesure  des  Inégalités  de  la  surface  de  l’éeorce 
solide. 

La  différence  d’élévation  entre  ce  niveau  et  un  point  quelconque  de 
l’écorce  solide  se  nomme  l’altitude  de  ce  point.  Les  terres,  c’est  à dire 
les  lieux  qui  ne  sont  pas  recouverts  par  les  eaux,  ont  généralement  une 
altitude  plus  élevée  que  le  niveau  de  la  grande  nappe  d’eau.  Il  y a 
cependant  quelques  contrées,  notamment  dans  le  voisinage  de  la  mer 
Caspienne  et  dans  celui  de  la  mer  Morte,  dont  l’altitude  est  plus  basse  ; 
on  distingue  alors  ces  altitudes,  dans  les  tableaux,  par  le  signe  — . Il 
résulte,  de  ce  qui  précède  et  de  ce  qui  a été  dit  auparavant,  que  la  posi- 
tion géographique  d’un  lieu  est  déterminée  par  trois  coordonnées  : la 
latitude,  la  longitude  et  l’altitude. 

Le  maximum  des  Inégalités  de  l’écorce  du  globe  ne  nous  est  pas 
connu  ; car  non  seulement  on  n’a  pas  de  moyens  certains  pour  mesurer 
les  grandes  profondeurs  sous  les  eaux,  mais  on  n’a  point  encore  exploré 
suffisamment  la  surface  des  terres  pour  pouvoir  décider  positivement 
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quel  en  est  le  point  le  plus  élevé.  On  attribue  maintenant  cette  préro- 
gative au  mont  Everest  ou  Gaurisankar  dans  l’Himalaya,  entre  l’Hin- 
doustan  et  le  Tibet,  dont  l’altitude  est  de  8 840  mètres.  Quant  aux 
enfoncements  qui  sont  cachés  par  les  eaux,  le  sondnge  le  plus  profond, 
n’a  encore  annoncé  que  8 412  mètres,  de  sorte  qu’en  admettant  un 
maximum  de  18  000  mètres  pour  les  inégalités  de  l’écorce  terrestre  on 
irait  au  delà  des  observations  et  cependant  ce  chiffre  ne  serait  pas 
la  350®  partie  du  diamètre  terrestre;  de  manière  que  ces  inégalités 
sont  beaucoup  moins  prononcées  par  rapport  aux  dimensions  de  la 
terre,  que  les  aspérités  que  nous  voyons  sur  la  peau  d’une  orange  ne  le 
sont  par  rapport  au  volume  de  ce  fruit. 

Les  dénominations  que  l’on  donne  aux  diverses  parties  de  la  terre  par 
suite  de  leur  altitude  et  de  leur  relief  varient  souvent  d’après  la  position 
où  se  trouvent  ceux  qui  les  emploient.  Car,  de  même  que  nous  disons 
que  certaine  île  n’est  qu’une  plaine  basse,  tandis  qu’elle  est  peut-être  le 
sommet  d’une  montagne  cachée  par  la  mer,  les  habitants  d’un  pays  très 
élevé  considéreront  comme  région  basse  ce  que  les  habitants  des 
bords  de  la  mer  nommeront  une  contrée  élevée;  de  même,  aussi,  les 
habitants  d’une  contrée  où  le  sol  présente  de  grandes  inégalités,  nom- 
meront pays  plat  ou  plaine  ce  que  les  habitants  d’une  contrée  tout  à fait 
unie  appelleront  pays  montueux  ou  montagne.  De  sorte  qu’il  est  difficile 
d’adopter,  à cet  égard,  des  règles  fixes  de  nomenclature  sans  s’écarter 
des  usages  reçus  et  sans  s’exposer  à se  trouver  souvent  dans  l’impossi- 
bilité d’appliquer  ces  règles.  Aussi,  quoique  les  géographes  ne  considè- 
rent pas  habituellement  comme  contrée  basse  un  pays  qui  a plus  de  300 
à 400  mètres  d’altitude,  ni  comme  plaine  un  sol  qui  présente  des  iné- 
galités de  100  mètres,  on  fait  souvent  exception  à ces  règles  lorsqu’il 
s’agit  de  contrées  qui  se  trouvent  dans  des  positions  particulières.  C’est 
ainsi  que  l’on  considère  quelquefois  le  milieu  de  la  Suisse  comme  un 
pays  de  plaine,  et  le  Teutoburgerwald , en  Westphalie,  comme  une 
chaîne  de  montagnes,  quoique  le  premier  soit  généralement  plus  haut 
que  le  second;  mais  celui-ci  s’élève  au  dessus  des  plaines  de  la  basse 
Allemagne,  tandis  que  l’autre  est  enfoncé  entre  deux  chaînes  de  hautes 
montagnes.  Il  est  à remarquer  aussi  que,  quand  un  sol  uni  est  élevé  et 
surtout  quand  il  n’est  pas  dominé  par  des  points  plus  hauts,  on  ne  lui 
donne  pas  le  nom  de  plaine,  mais  celui  de  plateau,  dénomination  qui 
s’emploie  dans  un  sens  encore  plus  large  que  celle  de  plaine;  car  on  en 
fait  souvent  usage  pour  désigner  une  portion  de  la  surface  de.  la  terre 
qui  domine  les  contrées  environnantes,  quoique  cette  portion  présente 
un  sol  très  inégal. 


Digitized  by  Google 


14 


GÉOGRAPHIE.  • 


Lorsqu’une  partie  de  l’écorce  du  globe  s’élève  sensiblement  au  dessus 
du  sol  environnant,  on  lui  donne  les  noms  de  montagne,  de  colline 
ou  d’cniincnce,  selon  que  la  différence  de  niveau  est  plus  ou  moins 
prononcée;  mais  il  n’y  a pas  non  plus  de  règles  fixes  pour  l’application  de 
ces  mots,  que  l’on  emploie  souvent  dans  un  sens  relatif  plutôt  qu’absolu; 
car  telle  élévation  que  l’on  appellera  montagne  dans  un  pays  de  plaines, 
passerait  à peine  pour  une  éminence  dans  un  pays  de  hautes  monta- 
gnes. Cependant  les  géographes  ne  donnent  ordinairement  le  nom  de 
montagnes  qu’à  des  pentes  qui  ont  au  moins  300  à 400  mètres  de  hau- 
teur. 11  est  à remarquer  que  nous  employons  ici  le  mot  pentes  plutôt 
que  celui  d’élévations,  parce  que,  quoique  le  nom  de  montagne  donne 
assez  généralement  l’idée  d’une  masse  qui  s’élève  de  tous  côtés  au  dessus 
du  sol  environnant,  on  l’applique  aussi  à des  pentes  qui  ne  sont  que  la 
différence  de  niveau  entre  une  région  basse  et  un  pays  élevé,  de  sorte 
qu’arrivé  au  sommet  d’une  semblable  montagne,  on  trouve  un  plateau 
au  lieu  d’une  pente  en  sens  inverse. 

Les  pentes  qui,  comme  on  le  voit,  sont  la  partie  essentielle  d’une 
montagne,  s’appellent  aussi  les  flancs  de  la  montagne;  leurs  parties 
supérieures  en  forment  le  soin  met  ou  la  cime;  leurs  parties  inférieures, 
c’est  à dire  celles  où  les  pentes  commencent  à s’élever  au  dessus  du  sol 
environnant,  en  sont  le  pied;  l’espace  occupé  par  une  montagne  en  est 
la  base.  Du  reste,  la  forme  des  montagnes  est  extrêmement  variable  ; les 
flancs  des  unes  ne  sont  que  des  pentes  douces,  tandis  que  ceux  des 
autres  sont  des  pentes  rapides  ou  des  escarpements  qui  approchent  plus 
ou  moins  de  la  ligne  verticale.  De  même  le  sommet  des  unes  se  compose 
de  croupes  arrondies  ou  de  plateaux,  tandis  que  d’autres  sont  terminées 
par  des  pointes  de  rochers  plus  ou  moins  aigues  ; d’où  proviennent  les 
diverses  dénominations  que  l’on  donne  à certaines  parties  de  ces  som- 
mets, et  qui  souvent  indiquent  leur  forme  : telles  sont  celles  de  ballon, 
de  dôme,  de  tour,  de  pic,  de  corne,  de  dent,  A' aiguille,  etc. 

Les  montagnes  sont  quelquefois  isolées;  plus  souvent  elles  forment  des 
chaînes  et  des  groupes. 

Les  premières  sont  ordinairement  appelées  monts,  mais  l’usage  ne 
s’est  pas  non  plus  soumis  à donner  à ce  nom  une  application  exclusive  ; 
et  non  seulement  on  l’applique  aux  montagnes  isolées  et  à des  sommités 
particulières  qui  s’élèvent  au  milieu  d’une  chaîne  ou  d’un  groupe,  mais 
aussi  à des  chaînes  et  à des  groupes  entiers. 

Les  chaînes  de  motilagnes  ont  quelquefois  une  direction  constante  sur 
toute  leur  étendue  : telle  est  celle  des  Pyrénées  ; mais  souvent  elles 
changent  brusquement  de  direction  : telle  est  la  chaîne  des  Alpes,  dont 
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la  partie  occidentale  a une  direction  très  différente  de  la  partie  orientale. 
Cependant,  au  milieu  de  ces  irrégularités,  on  remarque  que  les  princi- 
pales chaînes  de  montagnes  ont  souvent  une  direction  analogue  à celle 
des  terres  dans  lesquelles  elles  se  trouvent  ; ce  qui  est  d'autant  moins 
étonnant  que  les  terres  ne  sont,  en  général,  que  des  chaînes  de  monta- 
gnes par  rapport  au  fond  des  mers.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les 
principales  chaînes  du  milieu  de  l’Europe  et  de  l’Asie  sont  dirigées  dans 
le  sens  de  l'ouest  à l’est , tandis  que  celle  de  l’Amérique  sont  dirigées 
du  nord  au  sud. 

La  largeur  des  chaînes  de  montagnes  est  aussi  très  variable,  et  l’on 
voit  quelquefois  une  même  chaîne,  très  large  dans  un  lieu,  se  rétrécir 
dans  un  autre,  pour  s’élargir  de  nouveau  un  peu  plus  loin. 

La  hauteur  des  chaînes  de  montagnes  est  encore  plus  irrégulière  que 
leur  direction  et  leur  largeur  ; car,  outre  qu’elles  se  composent  ordinai- 
rement d’élévations  inégales,  on  voit  souvent  une  chaîne  interrompue 
par  une  région  basse  ou  par  une  portion  de  mer  au  delà  de  laquelle  elle 
reparaît  avec  les  mêmes  caractères.  Mais,  quoique  la  géologie  nous 
montre  que  de  semblables  parties  de  montagnes  doivent  être  considérées 
comme  appartenant  à une  même  chaîne,  on  est  assez  généralement  dans 
l’usage  de  donner  des  noms  particuliers  à chacune  de  ces  parties 
séparées. 

Les  chaînes  de  montagnes  ne  présentent  quelquefois  qu’une  seule 
ligne  d’élévations,  mais  le  plus  souvent  elles  se  composent  de  plusieurs 
châtiions  ou  séries  d’élévations  particulières  placées  les  unes  à côté  des 
autres  (1).  Il  est  rare  aussi  que  les  chaînes  ne  se  ramifient  pas,  c’est  à 
dire  qu’il  n’en  sorte  des  rameaux  qui  se  détachent  de  la  chaîne  principale 
en  prenant  diverses  directions. 

Dans  une  chaîne  ou  dans  un  rameau  de  montagnes  dont  le  sommet,  au 
lieu  de  correspondre  à un  plateau,  forme  une  crête,  celle-ci  est  ordinai- 
rement dentelée,  et  les  parties  les  plus  élevées  se  nomment  cimes,  tandis 
que  les  plus  basses  sont  appelées  cols,  et  servent,  dans  les  pays  de  hautes 
montagnes,  pour  communiquer  d’un  côté  de  la  crête  avec  l’autre. 

On  appelle  faite,  une  ligne  que  l’on  suppose  traverser  chaque  chaîne 
ou  chaque  rameau  de  montagnes  dans  le  sens  de  la  longueur,  en  passant 
par  les  points  les  plus  élevés,  et  on  désigne  par  le  nom  de  versants  les 
parties  de  la  chaîne  qui  s’étendent  de  chaque  côté  du  faîte;  mais  on  ne 


(I)  On  voit  que  le  root  chaînon  est  pris  ici  dans  un  sens  différent  de  relui  qu’il  a dans 
l’usage  ordinaire,  où  il  est  employé  comme  synonyme  d'anneau.  Aussi  quelques  géologues 
emploient-ils  le  mot  chaîne  dans  le  sens  donné  ci-dessus  au  chaînon,  mais  alors  on  n’a  plus  de 
mot  pour  désigner  l'ensemble  de  la  chaîne. 
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doit  pas  prendre  ces  dénominations  dans  un  sens  rigoureux,  car  il  arrive 
bien  rarement,  peut-être  jamais,  que  les  points  les  plus  élevés  d’une 
chaîne  de  montagnes  puissent  être  réunis  par  une  ligne  non  interrom- 
pue ; souvent  même  les  points  culminants  se  trouvent  plus  ou  moins 
éloignés  de  la  ligne  que  la  disposition  générale  du  sol  doit  faire  consi- 
dérer comme  le  faîte.  De  sorte  que  l’on  ne  doit  voir  dans  la  division  en 
versants  qu’un  moyen  de  distinguer  l’ensemble  des  pentes  et  des  rameaux 
qui  se  trouvent  aux  deux  côtés  d’une  ligne  idéale  qui  fait  la  séparation 
des  parties  de  la  chaîne  qui  tendent  à s’abaisser  d’un  côté  de  celles  qui 
tendent  à s’abaisser  du  côté  opposé.  Il  est  à remarquer  aussi  que  dans 
une  chaîne  qui  n’est  que  la  chute  d’un  large  plateau  vers  une  région 
basse,  il  n’y  a qu’un  versant,  le  second  étant  remplacé  par  le  plateau 
qui  peut  donner  naissance  à une  seconde  chaîne  de  montagnes  du 
côté  opposé,  mais  qui  peut  aussi  perdre  son  élévation  par  des  pentes 
trop  douces  pour  pouvoir  être  réputées  montagnes.  Dans  ce  dernier 
cas,  à la  vérité,  on  considère  l’ensemble  de  ces  pentes  comme  for- 
mant le  second  versant;  mais,  attendu  qu’il  n’y  existe  plus  de  mon- 
tagnes, on  ne  peut  lui  donner  le  nom  de  versant  dans  le  sens  indiqué 
ci-dessus. 

11  résulte,  de  cette  tendance  de  certains  versants  à se  confondre  avec  les 
plateaux,  que  les  deux  versants  d’une  chnîue  de  montagnes  sont  rare- 
ment uniformes.  On  remarque  même  que,  si  une  chaîne  de  montagnes 
présente  un  versant  étroit  avec  des  etcarpement»  ou  des  pentes  très  rapi- 
des, le  versant  opposé  est  très  large  et  composé  de  pentes  beaucoup  plus 
douces,  ou  plutôt  de  chaînons  et  de  rameaux  dont  l’élévation  devient 
successivement  moindre,  et  qui  finissent  par  des  collines  et  des  éminen- 
ces qui  se  perdent  tout  à fait  dans  la  plaine  ou  qui  se  lient  avec  les 
dépendances  d’une  autre  chaîne.  On  donne  ordinairement  le  nom  de 
contre-fort»  à des  rangées  de  collines  ou  de  petites  montagnes  qui  se 
trouvent  en  avant  d’une  cliaîne  de  hautes  montagnes. 

Les  chaînes  ou  chaînons  de  montagne»  sont  quelquefois  disposés  en 
gradin»,  c’est  à dire  qu’au  dessus  du  plateau  qui  correspond  au  sommet 
d’une  chaîne  ou  chaînon  s’élève  une  nouvelle  série  d’élévations  qui  peut 
elle-même  être  suivie  par  une  autre.  Cet  ordre  de  choses  a principale- 
ment lieu  dans  les  parties  larges  des  continents. 

Les  groupe » de  montagne»  ne.  diffèrent  des  chaînes  que  parce  qu'au  lieu 
de  former  des  lignes,  allongées  ils  se  composent  d’un  massif  dont  les 
dimensions  en  largeur  sont  moins  différentes  de  celles  en  longueur.  Sou- 
vent le  milieu  d’un  groupe  présente  la  cime  la  plus  élevée,  d’où  partent 
des  espèces  de  rameaux  qui  divergent  dans  diverses  directions.  Les 
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groupes  de  montagnes  sont  quelquefois,  ainsi  qu'on  l’a  vu  ei-dessus, 
désignés  par  le  nom  de  plateau. 

Les  collines  et  les  éminences  n’étant,  comme  nous  l’avons  déjà  fait 
entendre,  que  de  petites  montagnes;  elles  présentent  en  général  les 
mêmes  caractères  que  ces  dernières;  nous  ferons  seulement  remarquer 
que  les  chaînes  à un  versant  y sont  plus  communes  que  dans  les  monta- 
gnes, et  que  leurs  flancs  sont  souvent  nommés  râles  et  coteaux. 

Du  reste  nous  répéterons  encore  que  non  seulement  l’usage  ne 
s’astreint  pas  à une  application  régulière  de  ces  diverses  dénominations, 
mais  que,  d’un  autre  côté,  cette  application  n’est  pas  toujours  possible, 
car  on  sent  par  exemple  qu’il  y a des  massifs  de  montagnes  qui  peuvent 
aussi  bien  être  appelés  chaînes  que  groupes,  et  des  parties  de  ces  mas- 
sifs que  l’on  peut  également  prendre  pour  chaîne  particulière,  pour 
chaînon,  ou  pour  rameau,  la  distinction  entre  ces  diverses  manières 
d’être  des  montagnes  n’étant  tranchée  que  dans  les  cas  extrêmes. 

On  appelé  dunes  des  petites  collines  qui  forment  quelquefois  de 
petites  chaînes  isolées  le  long  de  la  mer. 

La  surface  de  la  terre  est  plus  ou  moins  sillonnée  par  des  dépressions 
longues  et  étroites,  que  l’on  nomme  vallée*  et  vallon*,  selon  qu’elles 
«ont  plus  ou  moins  profondes.  Lorsque  ces  dépressions  se  rétrécissent  de 
manière  à rendre  le  passage  difficile,  on  leur  donne  le  nom  de  défiés  et 
de  gorges;  si,  au  contraire,  elles  sont  à peu  près  aussi  larges  que  longues, 
on  leur  donne  le  nom  de  bassins  ; et  quand  les  bassins  sont  disposés  cir- 
eulairement,  de  manière  à rappeler  la  forme  des  théâtres  des  anciens,  on 
les  nomme  cirques. 

Du  reste,  ces  dénominations  doivent  être  prises  dans  un  sens  encore 
moins  absolu  que  celles  que  l’on  emploie  dans  les  autres  parties  de  la  géo- 
graphie, et  ne  sont  que  des  termes  pris  dans  une  série  où  il  n’y  a pas  de 
limites  déterminéra.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  des  contrées  que  l’on 
considère  ordinairement  comme  de  grandes  plaines  ne  sont,  dans  le  fait, 
que  de  vastes  vallées  ; telle  est  la  plaine  du  Pô,  bordée,  d’un  côté,  par 
les  Alpes,  et,  de  l’autre,  par  les  Apennins. 

En  général,  lorsqu’une  contrée  présente  brusquement  une  grande  dif- 
férence de  niveau,  le  sol  de  la  partie  élevée  est  sillonné  par  des  vallées 
très  profondes,  tandis  que,  dans  les  lieux  qui  s’éloignent  d’une  semblable 
chute,  les  dépressions  du  sol  sont  peu  prononcées,  quand  même  elles  se 
trouveraient  sur  des  plateaux  très  élevés  au  dessus  de  la  mer. 

On  remarque  de  même  que  toute  r allée  principale  est  comme  une 
espèce  de  tige  à laquelle  aboutissent  de  petites  branches  ou  vallées  laté- 
rales, dont  la  direction  se  croise  avec  la  vallée  principale,  et  qui,  souvent, 
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se  ramifient  de  leur  côté.  En  général,  la  plus  grande  partie  des  vallées 
qui  sillonnent  une  chaîne  ou  un  rameau  de  montagnes  se  dirigent  ordi- 
nairement dans  un  sens  transversal  à la  chaîne  ou  au  rameau,  d'où  on 
les  appelle  vallées  transversales,  soit  qu’elles  prennent  naissance  à la  erôte, 
en  se  dirigeant  sur  l’un  ou  l’autre  versant,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quent; soit  qu’elles  traversent  tout  à fait  la  chaîne  ou  le  rameau,  ce  qui 
est  plus  rare.  Plusieurs  chaînes  présentent  aussi  des  vallées  dirigées 
dans  le  sens  même  de  la  chaîne,  et  que,  par  cette  raison,  on  nomme 
longitudinale*.  On  trouve  notamment  ces  deux  espèces  de  vallées  très 
bien  prononcées  dans  les  Alpes. 

Les  vallées  transversales  sont  plus  communément  bordées  par  des 
flancs  escarpés  que  les  vallées  longitudinales  ; cependant  cette  circon- 
stance tient  aussi  à la  nature  du  terrain  ; car  on  sent  qu’il  ne  peut  y 
avoir  d’escarpements  dans  un  terrain  meuble  ou  facilement  altérable. 

Dans  les  vallées  longitudinales , les  flancs  opposés  sont  souvent  de 
nature  différente,  ou  du  moins  composés  de  matières  disposées  d’une 
autre  façon.  Dans  les  vallées  transversales,  au  contraire,  il  y a presque 
toujours  identité  parfaite  entre  les  deux  flancs  opposés,  tant  sous  le  rap- 
port de  la  nature  que  sous  celui  de  la  structure;  et,  lorsque  l’on  voit 
d’un  côté  un  angle  «aillant,  il  est  à peu  près  certain  que  le  côté  opposé 
présente  un  angle  rentrant. 

Les  vallées,  surtout  celles  transversales,  qui  ne  sont  pas  très  profon- 
des, tendent  en  général  à s’élargir  à mesure  qu’elles  avancent  d’une  con- 
trée élevée  vers  une  région  basse  ; mais  cette  règle  est  sujette  à beaucoup 
d’exceptions;  et  les  vallées  des  hautes  montagnes  ne  présentent  souvent 
qu’une  série  de  renflements  et  d’étranglements  ; mais,  dans  ce  cas,  c’est 
plutôt  un  système  de  vallées  qu’une  vallée  proprement  dite.  Ces  systè- 
mes se  composent  souvent  de  petites  vallées  longitudinales  ou  de  bassins 
unis  par  des  défilés  transversaux . 

On  verra,  dans  le  chapitre  suivant,  que  les  mots  vallée  et  bassin  sont 
aussi  employés  dans  un  sens  hydrographique. 

Lorsque  les  dépressions  du  sol  ou,  pour  parler  le  langage  des  mineurs, 
les  cavités  à ciel  ouvert  ne  sont  plu3  assez  larges  pour  être  appelées  val- 
lées, vallons,  défilés,  bassins  ou  cirques,  on  les  désigne  par  d’autres 
noms,  tirés  ordinairement  de  leur  forme  : c’est  ainsi  que  l’on  appelle 
fentes  et  crevasses  celles  qui  ressemblent  aux  cavités  de  même  nom 
que  nous  voyons  sc  former  dans  les  corps  qui  se  dessèchent  ou  qui  se 
refroidissent;  d’autre  prennent  le  nom  de  puits  naturels  ou  d’enton- 
noirs, parce  qu’elles  rappellent  nos  puits  ou  nos  entonnoirs  artificiels. 
Du  reste,  de  même  que  l’application  du  nom  de  pays  élevé  et  de  région 
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basse  est  souvent  prise  dans  un  sens  relatif  plutôt  qu’absolu,  il  n’y  a pas 
de  ligne  de  démarcation  entre  les  dépressions  que  l’on  doit  désigner  par 
les  premières  ou  par  les  dernières  des  dénominations  que  nous  venons 
d’indiquer;  car  il  y a,  dans  les  pays  de  montagnes,  de  véritables  vallées, 
c’est  à dire  des  cavités  assez  vastes  pour  être  habitées,  qui  ressemblent 
tellement  à une  fente  ou  à une  crevasse,  qu’on  les  désigne  par  l’un  de 
ces  noms  lorsque  l’on  veut  exprimer  leur  forme  en  peu  de  mots. 

Nous  ajouterons,  à cette  énumération  des  noms  que  prennent  les 
diverses  parties  de  la  terre  d’après  leur  relief,  quelques  mots  sur  d’autres 
dénominations  qui  sont  plutôt  agricoles  et  statistiques  que  réelle- 
ment géographiques,  mais  dont  on  fait  cependant  un  fréquent  usage 
dans  les  descriptions  des  diverses  parties  de  la  terre. 

Par  les  noms  de  déserts,  steppes  et  pampas  on  désigne  des  contrées  ari- 
des, sans  culture,  peu  ou  point  habitées.  Les  déserts  sont  les  plus 
arides,  les  steppes  et  surtout  les  pampas  produisent  plus  de  végétation. 
Cependant  il  est  à remarquer  que  l’application  de  ces  trois  noms  tient 
plutôt  au  langage  qu’à  l’état  réel  des  choses,  et  que  ce  que  l’on  appelle 
désert,  dans  l’Afrique  et  dans  le  sud-ouest  de  l’Asie,  se  nommerait  steppe 
en  Russie  ou  dans  le  nord  de  l’Asie,  et  pampa  dans  l’Amérique  méri- 
dionale. 

11  existe  quelquefois,  dans  les  déserts,  des  espaces  nommés  oasis,  où  la 
présence  de  sources,  la  nature  du  sol,  ou  d’autres  circonstances  permet- 
tent l’établissement  d’une  végétation  régulière  et  une  habitation  fixe  de 
l’homme. 

Les  mots  landes,  bruyères  et  gangues,  appartenant  à l’Europe  occiden- 
tale, s’appliquent  à des  espaces  moins  étendus  queceux  de  désert,  steppe 
et  pampa.  Les  deux  premiers  indiquent,  en  général,  des  sols  recouverts 
de  dépôts  meubles  et  d’une  faible  végétation  où  dominent  les  bruyères. 
Le  troisième,  employé  dans  le  Languedoc,  indique  des  espaces  où  les 
rochers  sont  en  grande  partie  à nu  ou  couverts  de  broussailles.  Dans  les 
contrées  polaires  de  l’Europe  et  de  l’Asie  on  donne  le  nom  de  toundra  à 
des  plaines  qui  ne  sont  couvertes  que  de  lichens,  de  mousses  et  d’autres 
plantes  cryptogames. 

Par  la  dénomination  de  solitudes,  on  désigne  les  contrées  sans  habita- 
tions fixes,  mais  où  cet  état  de  choses  est  aussi  bien  l’effet  de  circon- 
stances sociales  que  de  la  nature  du  sol  ou  du  climat.  Dans  l’Amérique 
du  Nord,  il  y a de  vastes  solitudes  que  l’on  appelle  forets  et  prairies 
selon  qu’elles  sont  couvertes  d’arbres  ou  de  végétaux  herbacés. 
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IMvUIon  s^prnlc  des  eaux.  — Les  eaux  qui  recouvrent  une 
partie  de  la  surface  de  la  terre  s’y  trouvent  à l’état  liquide  ou  ù l'état 
solide. 

Les  cniix  liquides  peuvent  se  subdiviser  en  deux  groupes,  celles 
qui  font  partie  d’un  immense  réservoir  qui  entoure  toutes  les  terres,  et 
celles  qui  se  trouvent  disséminées  dans  ces  dernières. 

Les  eanx  du  grand  réservoir  sont  ordinairement  appelées  mers  ou 
océan.  Ce  dernier  nom  est  aussi  employé,  en  y ajoutant  une  épithète, 
pour  désigner  de  grands  espaces  d’eau  ; tandis  que  le  nom  de  mer,  au 
singulier,  est  plus  spécialement  appliqué  à désigner  des  espaces  moins 
étendus,  qui  ont  ordinairement  des  espèces  de  limites  tracées  par  la 
présence  de  quelques  terres.  Lorsque  ces  terres  circonscrivent  les  eaux 
de  manière  que  celles-ci  ne  communiquent  avec  l’Océan  que  par  des 
passages  rétrécis,  ou  leur  donne  le  nom  de  mers  intérieures.  On  appelle 
aussi  golfes  et  haies  des  parties  d’eau  d’une  plus  petite  étendue  qui 
s’avancent  dans  les  terres  : mais  l’application  de  ces  noms  est  fort 
arbitraire;  et,  quoiqu’il  soit  reçu  qu’une  mer  doive  être  plus  grande 
qu’un  golfe  et  un  golfe  plus  grand  qu’une  baie , l’usage  consacre  quel- 
quefois le  contraire.  Les  marins  donnent  aussi  le  nom  d'anse  et  de  crique 
à de  très  petites  baies.  Ils  appellent  rades  les  lieux  qui  leur  offrent  des 
abris  pour  leurs  vaisseaux,  et  ports  ceux  qui  présentent  en  même  temps 
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des  facilités,  soit  naturelles,  soit  artificielles,  pour  le  chargement  et  le 
déchargement  ; mais  ces  deux  dernières  dénominations  appartiennent  à 
l’art  de  la  navigation  et  à la  statistique  plutôt  qu’à  la  géographie  pro- 
prement dite.  Par  le  nom  de  lagune  on  entend  des  parties  de  mer  voisines 
des  terres,  souvent  resserrées  par  celles-ci,  et  dans  lesquelles  l’eau  a 
généralement  très  peu  de  profondeur. 

Lorsqu’une  partie  de  mer,  resserrée  entre  des  terres,  établit  la  com- 
munication avec  d’autres  parties  de  mers  plus  larges,  on  lui  donne  le 
nom  de  détroit,  de  liras  de  mer,  de  canal  ou  de  passage,  sans  parler 
d’autres  dénominations  particulières  à quelques-unes  de  ces  communi- 
cations, comme  celles  de  Pas-de-Calais,  phare  de  Messine. 

Les  eaux  des  terres  peuvent  se  diviser  en  eaux  courantes  et  en  eaux 
stagnantes,  en  prenant  toutefois  la  dénomination  d’eau  stagnante  dans 
un  sens  relatif  plutôt  qu’absolu  ; car  la  plupart  des  amas  d’eaux  que 
nous  rangeons  dans  cette  division  sont  traversés  par  des  cours  d’eaux 
dont  ils  ne  sont  alors  qu’une  espèce  de  renflement,  déterminé  par  l’élar- 
gissement et  l’approfondissement  de  la  dépression  du  sol  dans  laquelle 
coulent  ces  cours  d'eau. 

Lorsque  les  eaux  que  nous  appelons  stagnante*  ont  une  certaine 
profondeur,  on  les  nomme  lacs  ou  étangs,  selon  qu’elles  sont  retenues 
par  un  obstacle  naturel  ou  artificiel;  mais  ici,  comme  pour  les  autres 
divisions  que  nous  venons  de  voir,  l’usage  ne  se  soumet  pas  à des  règles 
fixes,  car  ou  donne  souvent  le  nom  d’étang  à des  amas  d’eau  retenus  par 
des  obstacles  naturels,  et,  lorsque  ces  amas  sont  très  considérables,  on 
leur  attribue  généralement  le  nom  de  mer,  telles  sont  la  mer  Caspienne 
et  la  mer  d’Aral;  on  tlonnc  môme  le  nom  de  mer  Morte  à un  petit  lac  de 
la  Palestine. 

On  emploie  le  nom  de  marais  pour  désigner  des  lieux  où  l’eau  n’est  pas 
assez  profonde  pour  empêcher  la  xrégétation , et  où  elle  est  pour  ainsi 
dire  mélangée  avec  la  terre.  Il  y n des  marais  d’une  étendue  immense  et 
d’autres  extrêmement  petits.  On  appelle  ordinairement  savanes  les  grands 
marais  qui  se  trouvent  dans  les  plaines  de  l’Amérique  méridionale. 

Les  eaux  courante*  peuvent  se  distinguer  en  permanentes  et  acci- 
dentelles : les  premières  se  divisent  en  Jleuves,  rivières  et  ruisseaux,  selon 
l’importante  du  cours  d’eau  ; mais , quoique  l’on  ait  souvent  voulu 
appliquer  exclusivement  le  nom  de  fleuve  aux  grands  cours  d’eau  qui  se 
jettent  directement  dans  la  mer,  ou  désigne  souvent  le  plus  grand  des 
cours  d'eau  connus  par  le  nom  de  rivière  des  Amazones. 

Les  eaux  accidentelles  sont  quelquefois  appelées  eaux  saurages;  et, 
lorsqu’elles  forment  des  masses  considérables  qui  coulent  avec  violence 
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et  qui  exercent  des  ravages  sur  leur  passage,  ou  leur  donne  le  nom  de 
torrents. 

Les  points  où  l’on  voit  sortir  de  l’eau  hors  de  l’écorce  solide  du  globe 
s’appellent  fontaines  ou  sources;  la  réunion  de  deux  cours  d’eau  est 
nommée  confluent  ; et  celui  des  deux  cours  d’eau  qui  perd  son  nom  pour 
prendre  celui  de  l’autre,  est  un  affluent  de  ce  dernier.  On  considère  de 
même  comme  nffluent  d’un  cours  d’eau,  tout  cours  d’eau  désigné  par  un 
nom  différent  qui  verse  ses  eaux  dans  le  cours  d’eau  ou  portion  de  cours 
d’eau  dont  on  s’occupe;  car  il  arrive  quelquefois  que  les  parties  d’un 
même  cours  d’eau  portent  des  noms  différents.  Le  point  où  un  cours 
d’eau  se  jette  dans  une  mer,  dans  un  lac  ou  dans  un  étang,  se  nomme 
embouchure,  et  lorsque  le  cours  d’eau  se  divise  en  plusieurs  bras  vers  son 
embouchure,  celle-ci  prend  le  nom  d e bouches. 

Lorsqu’un  cours  d’eau  est  dans  le  cas  de  franchir  brusquement  une 
différence  de  niveau  un  peu  considérable,  on  donne  ù ses  chutes  les  noms 
de  cataractes,  de  saut , de  rapides  et  de  cascades.  Les  trois  premiers  ne 
s’appliquent  qu’aux  grands  cours  d’eau;  celui  de  cataractes  indique 
ordinairement  que  le  fleuve  éprouve  plusieurs  chutes  consécutives, 
tandis  que  celui  de  saut  annonce  une  chute  unique,  tenant  au  nom  de 
rapide,  on  l’emploie  lorsque  la  chute  n’est  pas  assez  forte  pour  produire 
ce  spectacle  imposant  qui  attire  l’attention  sur  les  cataractes  et  les 
sauts,  mais  suffit  pour  intercepter  la  navigation,  ou  du  moins  pour  la 
rendre  dangerense.  On  se  sert  du  nom  de  cascades  pour  désigner  les 
chutes  des  cours  d’eau  peu  importants. 

Les  eaux  solides  peuvent  être  considérées  comme  temporaires  ou 
permanentes,  selon  que  leur  état  de  solidité  résiste  ou  ne  résiste  pas  à la 
température  de  l’été.  Celles  de  la  première  catégorie  se  composent  des 
neiges  qui  tombent  de  l’atmosphère  et  des  glaces  qui  se  forment  à la 
surface  de  la  terre  pendant  les  moments  froids  et  qui  se  fondent  lorsque 
la  température  devient  plus  chaude.  Les  autres  forment  les  amas  connus 
sous  les  noms  de  neiges  perpétuelles,  de  glaciers  et  de  glaces  fl ces. 

Les  nei^CK  perpétuelle*  ne  se  remarquent  que  dans  les  lieux  où  la 
température  moyenne  est  de  trois  à quatre  degrés  au  dessous  du  zéro 
du  thermomètre,  de  sorte  que  dans  la  zone  torride  elles  ne  peuvent  exis- 
ter qu’à  une  grande  altitude,  et  que  cette  nltitudc  tend  eu  général  à 
s’abaisser  à mesure  que  l’on  s’avance  vers  les  pôles  ; mais  la  température 
étant  modifiée  pur  un  grand  nombre  d’autres  circonstances  que  la  lati- 
tude et  l’altitude,  il  y a beaucoup  d’irrégularités  dans  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  perpétuelles  : ainsi , tandis  que  l’on  estime  qu’elle 
descend  à 4 S00  mètres  d’altitude  dans  les  Andes  de  Quito  sous  l’éqna- 
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teur , elle  n’atteindrait  que  5 000  mètres  dans  certaines  parties  de 
l’Ilimalaya  sous  30°  de  latitude  nord.  C’est  également  ainsi  que  dans 
l’Islande  sons  le  65*'  degré,  la  limite  serait  à 936  mètres,  tandis  qu’elle 
serait  à 1 266  en  Norvège,  sous  le  67e  degré.  Ces  neiges  se  composent 
ordinairement  d’un  amas  à peu  près  incohérent  de  petits  grains  analogues 
à ceux  de  grésil , et  forment  ainsi  une  espèce  d’intermédiaire  entre  la 
neige  ordinaire  et  la  glace.  On  leur  donne  alors  le  nom  de  névés. 

Les  placiers  sont  des  amas  de  glace  qui  ont  leur  origine  dans  la 
région  des  neiges  perpétuelles,  mais  qui,  dans  les  vallées,  se  prolongent 
beaucoup  plus  bas , de  sorte  qu’ils  présentent  quelquefois  des  murs  de 
glace  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  ombragés  par  une  brillante  végétation. 
On  désigne  ces  prolongements  par  les  noms  de  glaciers  proprement  dit* , 
glaciers  inférieurs  ou  glaciers  d'écoulement,  tandis  que  les  parties  élevées 
sont  distinguées  par  les  dénominations  de  glaciers  supérieurs,  mers  de 
glace  ou  glaciers- réservoirs  ; ces  derniers , qui  sont  souvent  plus  généra- 
lement composés  de  névés  que  de  glaces,  ont  quelquefois  une  étendue 
très  considérable.  Tel  est  celui  du  Mont-Blanc,  qui  a plus  de  2 myria- 
mètres  de  long.  Les  parties  de  glaciers  qui  reposent  sur  un  sol  à peu  près 
horizontal  présentent,  en  général,  une  surface  unie;  mais  les  parties  qui 
reposent  sur  un  sol  inégal  ou  fortement  incliné  sont  traversées  par 
d’immenses  crevasses  et  hérissées  d’aspérités  qui  ressemblent  à des  pyra- 
mides ou  qui  prennent  une  foule  d’autres  formes  plus  ou  moins  bizarres. 
Les  parties  inférieures  des  glaciers  sont  composées  d’une  glace  compacte 
plus  ou  moins  fendillée,  selon  l’état  de  la  température,  mais  les  parties 
supérieures  sont,  comme  les  neiges  perpétuelles,  à l’état  de  névé. 

On  ne  voit  de  glaciers  daus  les  zones  tempérées  qu’à  une  altitude 
considérable;  mais  dans  les  régions  polaires,  ils  s’avancent  jusque  dans 
la  mer.  Léopold  de  Buch  estime  que  les  glaciers  n’atteignent  la  mer  eu 
Norvège  que  sous  le  67e  degré  de  latitude,  tandis  que  M.  Darwin  en 
a observé  dans  le  golfe  de  Lenas  au  Chili , sous  4G°  40'  de  latitude 
australe. 

On  lionne,  dans  la  Sibérie  orientale,  le  nom  de  larinnes  au  jattes  de  glace 
à des  amas  de  glace  qui  se  forment  dans  des  vallées  ou  même  dans  des 
plaines  et  qui  se  conservent  également  pendant  l’été,  quoique  tout  le 
sol  environnant  soit  couvert  de  végétation.  Ces  amas,  qui  se  forment 
dans  le  voisinage  d’une  source,  diffèrent  des  véritables  glaciers  parce 
qu’ils  ne  se  rattachent  pas  à des  amas  de  neiges  pei'pétuelles. 

Les  glaces  qui  couvrent  les  parties  de  mer  qui  ne  dégèlent  point  en 
été  portent  le  nom  de  glaces  fixes,  par  opposition  aux  glaces  flottantes, 
qui  sont  des  amas  de  glaces  qui  flottent  daus  la  mer , et  rendent  très 
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dangereuse  la  navigation  dans  les  hautes  latitudes.  Les  limites  des  glaces 
fixes  sont  très  variables  et  ne  sont,  d’ailleurs,  pas  encore  bien  détermi- 
nées, d’autant  plus  que  des  glaces  que  l’on  considère  comme  fixes,  parce 
qu’elles  ont  traversé  plusieurs  étés,  peuvent  se  rompre  pendant  une 
année  plus  chaude.  En  général , on  rencontre  peu  de  glaces  fixes  dans 
l’hémisphère  boréal  avant  le  80'  degré  de  latitude,  mais  elles  s’avancent 
davantage  dans  l’hémisphère  austral,  où  la  navigation  est  déjà  gênée  dès 
le  60e  degré  par  les  glaces  flottantes , et  où  le  seul  capitaine  Itoss  a pu 
s'approcher  du  79e  degré.  Les  limites  où  s’étendent  les  glaces  flottantes 
s’approchent  aussi  davantage  de  l’équateur  dans  l’hémisphère  austral 
que  dans  l’hémisphère  boréal , car  il  ne  paraît  pas  que  dans  ce  dernier 
elles  dépassent  le  40e  degré,  tandis  que  dans  l'autre,  on  en  a vu  dans  le 
voisinage  du  36e  degré. 

■Supports  de  positions  entre  les  terres  et  les  eaux.  — Les 

différentes  positions  que  les  eaux  prennent  par  rapport  aux  terres 
s’expriment  par  diverses  dénominations  données  à ces  dernières. 

Ainsi,  lorsqu’une  vaste  étendue  de  terre  est  contiguë  sans  être  sépa- 
rée par  des  bras  de  mer,  on  la  nomme  continent;  si  l’espace  entouré  par 
les  eaux  a une  surface  moins  considérable , on  l’appelle  ile,  et,  s’il  est 
réduit  à une  très  petite  surface,  on  le  désigne  par  le  nom  A' îlot.  La 
réunion  de  plusieurs  îles  groupées  à peu  de  distance  les  unes  des  antres 
forme  un  archipel. 

Lorsqu’une  partie  de  terre  un  peu  considérable  s’avance  dans  les  eaux 
sans  en  être  tout  à fait  entourée,  on  l’appelle  presqu'île  ou  péninsule  ; si 
cette  avance  ne  forme  qu’une  légère  saillie , on  la  nomme  cap,  promon- 
toire ou  pointe.  Lorsqu’une  presqu’île  ne  tient  à d’autres  terres  que  par 
une  bande  resserrée,  cette  bande  s’appelle  isthme. 

Izes  parties  de  terre  qui  avoisinent  la  mer  sont  nommées  cotes  ; lors- 
qu’une côte  se  termine  par  une  pente  douce,  on  lui  donne  le  nom  de 
plage;  tandis  que  l’on  appelle  falaises  les  escarpements  qui  forment  la 
séparation  des  terres  et  des  mers. 

Si  des  parties  solides  qui  s’élèvent  dans  les  eaux  ne  sont  pas  constam- 
ment découvertes  tout  en  s’approchant  assez  de  la  surface  pour  gêner  la 
navigation,  les  marins  leur  donnent  le  nom  de  bancs , si  elles  sont  for- 
mées de  matières  meubles , sur  lesquelles  les  vaisseaux  pourraient 
s’échouer  (1),  et  ceux  d’écueils  ou  de  récifs,  si  elles  sont  formées  de 


(1)  li'après  relie  définition,  Ici  lunes  serai  en!  à peu  prés  la  même  chose  que  les  laijvnes. 
Cependant  I Ai  sape  établit  entre  cei  deux  ehoses  des  diOêrrnrcs  qu'il  est  difficile  d'e»  primer. 
En  rentrai,  le  mol  liane  s'applique  pins  particulièrement  am  élévations  qui  se  trouvent  au 
milieu  des  eaux,  tandis  que  les  lagunes  touchent  toujours  aux  terres,  et  y forment  souvent  des 
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matières  cohérentes  sur  lesquelles  les  vaisseaux  pourraient  se  briser,  avec 
cette  différence  que  les  écueils  sont  plus  particulièrement  des  rochers 
isolés  au  milieu  de  la  mer,  et  les  récifs,  des  espèces  de  bandes  ou  de  cein- 
tures qui  se  trouvent  le  long  des  terres  et  n’en  sont  séparées  que  par  de 
petits  bras  de  mer. 

Les  bancs  qui  se  trouvent  à l’embouchure  des  cours  d’eau  ont  ordi- 
nairement une  forme  allongée,  et  sont  placés  en  travers  de  manière  à 
barrer  le  passage,  d’ofi  on  les  appelle  barres. 

Il  y a aussi  le  long  de  certaines  côtes,  surtout  dans  le  voisinage  des 
lagunes  et  des  grands  cours  d’eau , des  langues  de  terre  longues  et 
étroites,  formant  des  presqu’îles  et  des  îles  disposées  sur  une  ligne  ordi- 
nairement courbe  qui  tend  à se  rattacher  à la  côte  par  ses  deux  extré- 
mités. Ces  parties  de  terre  sont  désignées  par  diverses  dénominations 
selon  les  localités  , telles  que  Nehruugen  sur  les  côtes  de  la  Prusse,  Lidi 
sur  celles  de  Vénétie.  Nous  les  appelons  barres  diluviennes  pour  des 
motifs  qui  seront  exposés  dans  la  géogénie. 

Les  parties  de  terre  qui  bordent  les  cours  d’eau  sont  appelées  rives 
et  se  distinguent  en  rite  droite  et  rive  gauche , en  assimilant , pour 
l’application  de  ces  deux  mots , le  cours  d’eau  à une  personne  qui  mar- 
cherait dans  la  direction  que  suit  l’eau.  L’ espace  recouvert  par  le  cours 
d’eau  s’appelle  lit , et  ses  bords  berge.  Les  plaines  qui  se  trouvent  à 
l’embouchure  d’un  grand  fleuve  dans  la  mer  et  qui  ne  sont  presque  pas 
élevées  au  dessus  de  celle-ci  se  nomment  ordinairement  delta.  Il  y a 
aussi  des  plaines  de  ce  genre  à l’embouchure  des  cours  d’eau  qui  se 
jettent  dans  des  lacs  ou  des  étangs,  et  on  les  désigne  quelquefois  par  les 
noms  de  queues  de  lacs  ou  d’ étangs. 

On  considère  comme  formant  la  talUe  d’un  cours  d’eau  l’enfoncement 
par  lequel  s’écoule  ce  cours  d’eau,  soit  que  cet  enfoncement  se  compose 
d’une  seule  vallée  proprement  dite  ou  d’une  série  de  vallées,  de  bassins, 
de  cirques,  de  défilés,  de  gorges,  de  vallons  ou  même  de  dépressions  si 
peu  prononcées  qu’elles  ne  mériteraient  pas  le  nom  de  vallons  et  qu’elles 
seraient,  pour  ainsi  dire,  inaperçues  s’il  ne  s’y  trouvait  pas  un  cours 
d’eau.  Le  fond  d’une  semblable  vallée  présente  naturellement  un  plan 
continuellement  descendant,  à moins  qu’il  n’y  ait  une  perte,  c’est  à dire 
que  le  cours  d’eau  entre  dans  une  cavité  souterraine  pour  reparaître  plus 
loin  ; mais  il  ne  s’ensuit  pas  que  la  direction  des  cours  d’eau  exprime  la 

espèces  de  golfes.  De  sorte  que  les  bancs  «ont,  eu  quelque  manière,  des  lagunes  do  pleine  mer, 
et  les  lagunes  des  bancs  sur  les  cèles;  nuis  il  est  à remarquer  que  l’on  donne  aussi  le  nom  do 
banc,  et  pas  celui  do  lagune,  aux  élévations  isolées  qui  se  forment  sous  l’eau  à l’entrée  d'un 
|>ort  ou  d’un  golfe,  cl  qui  gênent  le  passage  des  navires. 
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pente  generale  du  sol.  L’observation  a prouvé,  au  contraire,  que  les 
cours  d’eau  traversent  quelquefois  des  contrées  dont  le  sol  est  générale- 
ment plus  élevé  que  celui  des  lieux  où  ces  cours  d’eau  ont  pris  nais- 
sance; il  suffit  qu’il  y ait  dans  ce  sol  des  vallées  dont  le  fond  soit  plus 
bas  que  la  source  de  ces  cours  d’eau.  Parmi  les  nombreux  exemples  de 
cette  circonstance,  nous  citerons  la  rivière  d’ Allen  en  Laponie,  qui 
prend  sa  source  à une  altitude  d’environ  quatre  cents  mètres  dans  les 
régions  basses  qui  s’étendent  entre  la  chaîne  des  Pofrines  et  le  golfe  de 
Botnie,  et  qui,  au  lieu  de  suivre  la  pente  générale  du  sol  vers  ce  golfe, 
se  dirige  vers  le  nord  et  traverse  la  chaîne  des  Dofrines  dans  une  partie 
où  elle  a une  altitude  moyenne  de  plus  de  600  mètres. 

L’eusemble  des  terres  dont  les  eaux  s'écoulent  à la  mer  par  un  même 
fleuve  forme  le  bassin  hydrographique  de  ce  fleuve.  L’étendue  de  ces  bas- 
sins est  tout  aussi  irrégulière  que  celle  des  continents  et  des  îles,  car, 
tandis  que  certains  cours  d’eau,  dont  la  source  est  près  de  la  mer,  ont  un 
bassin  hydrographique  presque  imperceptible,  celui  du  fleuve  des  Ama- 
zones formerait  un  continent  à lui  seul.  On  nomme  arête»  les  lignes 
qui  séparent  les  bassins  hydrographiques  entre  eux,  et,  d’après  ce  qui 
vient  d’être  dit  des  rivières  qui  parcourent  des  contrées  plus  élevées  que 
celles  où  elles  ont  pris  naissance,  on  sent  que  ces  arêtes  sont  loin  de  pas- 
ser constamment  par  les  points  les  plus  élevés  des  bassins;  on  peut 
même  dire  qu’il  est  des  lieux  où  elles  n’existent  que  théoriquement  et 
ne  concordent  avec  aucune  inégalité  dnns  le  sol  ; car  il  y a des  plaines , 
des  marais  et  même  des  lacs  qui  versent  leurs  eaux  à des  bassins  hydro- 
graphiques différents.  Cette  circonstance  se  voit  notamment  en  Pologne, 
au  point  de  partage  des  eaux  qui  s’écoulent  dans  la  mer  Baltique  d’un 
côté  et  dans  la  mer  Noire  de  l’autre. 
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DESCRIPTION  ABRÉGÉE  DE  LA  SURFACE  DE  I.A  TERRE 


Nous  parlerons  en  premier  lieu  des  mers;  nous  passerons  ensuite  aux 
terres,  eu  indiquant  en  même  temps  les  principales  eaux  statuantes  et 
courantes  que  celles-ci  renferment. 


SECTION  PKEMIÈKE. 

DF.3  MEBS. 

Klrndup.  Les  mers  entourent  toutes  les  terres  et  recouvrent  près  des 
trois  quarts  de  la  surface  du  globe;  elles  sont  beaucoup  plus  abondantes 
dans  l’hémisphère  austral  que  dans  l’hémisphère  boréal  ; car  elles 
occupent  près  des  sept  huitièmes  du  premier , tandis  qu’elles  ne  s’éten- 
dent que  sur  environ  cinq  huitièmes  du  second. 

Division.  Il  y a beaucoup  de  variation  dans  la  manière  dont  on  dis- 
tingue les  mers.  Nous  les  diviserons  en  cinq  parties  principales , sous 
les  noms  d 'océan  Arctique,  d’océan  Atlantique , d’océan  Pacifique,  d'océan 
Indien,  et  d’oc/a»  Antarctique. 

■/océan  Arctique , ou  mer  Glaciale  du  nord,  occupe  les  environs 
du  pôle  boréal  et  ne  s’étend , au  sud  du  cercle  polaire,  que  dans  quel- 
ques petites  dépendances.  Il  est  peu  connu,  parce  que  la  plus  grande 
portion  de  l’étendue  qu’on  lui  suppose  est  couverte  de  glaces , et  que 
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les  hommes  n’y  ont  pas  encore  pénétré.  Parmi  ses  dépendances  nous 
citerons  la  mer  Blanche,  entre  la  Russie  et  la  I.aponie  (1);  la  mer  de 
Kara,  entre  la  Sibérie  et  la  Nouvelle-Zemble;  la  mer  Polaire,  ou  nord- 
ouest  de  l’Amérique  et  la  mer  de  Bajin , plus  connue  sous  le  nom 
impropre  de  baie  de  Baffui,  à l’ouest  du  Groenland. 

L'océan  Atlantique  s’étend  entre  l’ancien  continent,  qui  le  borne 
à l’est,  et  l’Amérique , qui  le  borne  à l’ouest , depuis  le  cercle  polaire 
boréul  jusqu’au  60e  degré  de  latitude  australe.  On  peut  le  diviser  en 
trois  portions,  qui  se  rapportent  aux  zones  astronomiques,  c’est  à dire, 
qui  sont  respectivement  séparées  par  les  tropiques,  d’où  on  les  distingue 
par  les  épithètes  de  septentrionale,  il’ équinoxiale  et  de  méridionale.  Parmi 
les  dépendances  de  cet  océan  on  peut  citer  la  mer  du  Nord,  entre  la  Nor- 
vège et  les  îles  Britanniques  ; la  mer  Baltique,  qui  se  prolonge  à la  suite 
de  la  mer  du  Nord,  entre  la  Suède,  l’Allemagne  et  la  Russie;  la  Manche, 
entre  l’Angleterre  et  la  France;  le  golfe  de  Gascogne,  entre  la  France  et 
l’Espagne;  la  Méditerranée,  qui  s’avance  entre  l’Europe  et  l’Afrique;  la 
mer  Noire,  qui  se  prolonge  à la  suite  de  la  Méditerranée,  entre  l’Europe 
et  l’Asie  ; le  golfe  de  Guinée,  vers  la  contrée  de  ee  nom  ; la  mer  des 
Antilles,  entre  les  îles  de  ce  nom  et  le  continent  américain  ; le  golfe  du 
Mexique,  entre  la  contrée  de  ce  nom  et  la  presqu’île  de  Floride  ; 1 c golfe 
Saint- Laurent , entre  la  Nouvelle-Écosse  et  le  Labrador;  le  golfe  des 
Esquimaux,  entre  le  Labrador  et  le  Groenland  ; et  la  baie  d'Hudson, 
à l’ouest  du  Labrador. 

Quelques-unes  de  ces  mers  ont  elles-mêmes  des  dépendances  qu’il 
convient  de  mentionner  ici.  Telle  est  surtout  la  Méditerranée  qui  ne 
communique  avec  l’Océan  que  par  le  détroit  de  Gibraltar,  et  où  l’on  dis- 
tingue, entre  autres,  le  golfe  de  Lyon,  entre  la  Catalogne  et  la  Provence; 
le  golfe  de  Gènes,  qui  s'avance  dans  l’Italie;  la  mer  Thyrrhénienne  , 
entre  la  presqu’île  Italique,  la  Corse,  la  Sardaigne  et  la  Sicile;  la  mer 
Adriatique  ou  golfe  de  Venise,  entre  l’Italie  et  la  Dalmatie;  la  mer 
Ionienne,  entre  l’Italie  et  la  Grèce;  la  mer  de  Candie,  entre  l’ile  de  ce 


(I)  I!  eût  été  plus  rationnel  de  n’employer  dans  celle  description  des  mers  que  des  délimita- 
tions astronomiques,  puisque  le  lecteur  n’est  pas  encore  censé  connaître  les  divisions  orogra- 
phiques  et  hydrographiques,  mais,  comine  on  ne  peut  concevoir  ces  descriptions  qu’en  les 
suivant  sur  une  carte,  et  qu’en  général  on  trouve  toujours  sur  celles-ci  toutes  les  dénominations 
tirées  de  l’orographie  et  de  l’hydrographie,  il  est  asse*  facile,  même  pour  les  personnes  qui 
n'ont  aucune  connaissance  préliminaire  de  géographie,  de  trouver  les  choses  que  l’on  veut 
désigner.  D'un  autre  côté,  l’énonciation  des  limites  des  mers,  en  termes  purement  astrono- 
miques, serait  bien  plus  difficile  à retenir  ; de  sorte  qu’il  m’a  paru  que,  ici  comme  en  beaucoup 
d’autres  circonstances,  il  fallait  sacrilier  la  régularité  théorique  à la  facilité  des  moyens  de 
parvenir  au  but  que  l’on  se  propose,  cl  j’ai  cru  pouvoir  suivre  celte  marche  dans  le  reste  de  cet 
ouvrage. 
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nom  et  l’archipel  Grec;  la  mer  Égée  (1),  située  entre  l’Anatolie  et 
la  péninsule  Slavogrecque , communiquant  par  YHellespont  ou  détroit 
des  Dardanelles  avec  la  mer  de  Marmara  ou  Propontide , laquelle  est 
située  entre  la  Thruce  et  l’Anatolie,  et  qui  communique  par  le  détroit  de 
Constantinople  ou  Bosphore  de  Thrace  avec  la  mer  Noire. 

Parmi  les  dépendances  de  cette  dernière  nous  citerons  la  mer  <T Azov 
ou  Palus  Meotis  au  nord-est  de  la  Crimée,  ainsi  que  les  golfes  de  Pere- 
kop  et  A’ Odessa,  à l’ouest  delà  Crimée. 

La  mer  du  Nord  présente  le  canal  de  Jutlaml  ou  Skager-Hak , entre 
la  Norvège  et  le  Jutlaml,  et  le  Caltegat , entre  la  Suède  et  la  Norvège 
et  qui  communique  par  les  détroits  du  Surnl  et  du  grand  Bell  avec  la  mer 
Baltique.  On  distingue  dans  cette  dernière , entre  autres  dépendances , 
les  golfes  de  Botnie,  de  Finlande,  de  Riga  b t de  Dantzick. 

Le  golfe  de  Guinée  présente  à son  extrémité  les  golfes  de  Bénin  et 
de  Biafra,  séparés  par  le  cap  Formose. 

Dans  la  mer  des  Antilles  on  distingue  le  golfe  de  Paria,  le  golfe  Triste, 
celui  de  Maracaibo  , eelui  de  Darien , la  baie  des  Mosquitos,  le  golfe  de 
Honduras  et  le  canal  <P  Yucatan , qui  communique  avec  le  golfe  du 
Mexique.  Dans  celui-ci  se  trouvent  le  golfe  de  Campéche,  la  baie  Chan- 
deleur, celle  d ' Apalaclie,  ainsi  que  le  deux  et  le  nouveau  catudde  Bahatna, 
qui  établissent  la  communication  avec  l’océan  Atlantique.  Le  golfe  des 
Esquimaux  communique  avec  la  liaic  d’Hudson  par  le  détroit  d' Hudson 
et  par  d’autres  passages  moins  connus , et  avec  la  mer  de  Baffin  par  le 
détroit  de  Davis. 

I/océun  l'nclfiqne , aussi  nommé  mer  du  Sud  et  grand  Océan , 
s’étend  du  détroit  de  Béring  uu  nord  jusqu’au  00e  degré  de  latitude 
australe;  il  est  borné  à l’est  par  l’Amérique,  et  à l’ouest  par  l’Asie  et  la 
Nouvelle-Hollande.  Les  tropiques  le  divisent,  comme  l’océan  Atlantique, 
en  septentrional,  équinoxial  et  méridional.  Banni  ses  dépendances  nous 
citerons  le  golfe  de  Panama,  entre  l’Amérique  méridionale  et  l’Amérique 
septentrionale;  la  mer  Vermeille  ou  golfe  de  Californie,  entre  la  pres- 
qu’île de  ce  nom  et  la  partie  principale  du  Mexique  ; la  mer  de  Béring, 
entre  le  détroit  de  ce  nom  et  les  îles  Aléoutes;  la  mer  (P  Okhotsk,  entre  lu 
presqu’île  de  Kamtschatka  et  la  Mandchourie;  la  mer  du  Japon,  entre 
l’archipel  du  même  nom  et  la  Mandchourie  ; la  mer  Jaune  et  la  mer  de 

Corée,  entre  la  presqu’île  de  ce  nom,  la  Chine  et  l’île  Formose  ; la  merde 

* 

<l)  Les  eaux  que  je  désigne  ici,  avec  les  anciens , par  le  nom  de  mer  Égée , sont  pins  géné- 
ralement appelées  Archipel  par  les  marins  modernes;  mais,  comme  les  géographes  entendent 
par  le  mot  d 'archipel  une  réunion  d’iles  et  non  une  iner,  il  ne  me  paraît  pas  convenable 
d'employer  ce  mot  pour  désigner  la  mer  qui  baigne  les  îles  composant  Varchipel  Grec . 
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la  Chine,  entre  la  région  de  ce  nom  et  les  îles  Philippines;  la  mer  de 
Mindanao , entre  ces  mêmes  îles  Philippines  et  l’île  de  Bornéo;  la  mer 
de  Célèbes  ou  de  Soulon,  entre  les  îles  de  Bornéo  et  de  Célèbes;  la  mer 
de  Java,  entre  Pile  de  ce  nom  et  celle  de  Bornéo  ; la  mer  des  Moluques, 
dans  l’archipel  du  même  nom  ; la  mer  de  Lanchidol , entre  cet  archipel 
et  la  Nouvelle-Hollande,  cette  mer  se  termine  nu  sud  par  le  golfe  de  Car- 
pentarie;  nous  citerons  encore  la  merde  Corail,  entre  la  Nouvelle-Hollande 
et  les  Nouvelles-Hébrides;  la  mer  d'Albion,  entre  la  Nouvelle-Guinée 
et  les  îles  Salomon,  etc. 

L'océan  Indien  ou  mer  des  Indes  s’étend  des  côtes  méridionales  de 
l’Asie  au  60e  degré  de  latitude  australe  : il  est  borné  à l’ouest  par 
l’Afrique,  et  à l’est  par  la  Nouvelle-Hollande. 

Nous  citerons,  parmi  ses  dépendances,  le  golfe  de  Bengale , entre 
l’Indochine  et  l’Hindoustan;  la  mer  d Oman  ou  golfe  d Arabie,  entre 
l’Hindoustan  et  l’Arabie;  le  golfe  Persiqne,  qui  se  prolonge  de  la  mer 
d’Oman  entre  la  Perse  et  l’Arabie  ; la  mer  Rouge  ou  golfe  Arabique,  qui 
s’avance  entre  l’Arabie  et  l’Afrique  ; le  canal  de  Mozambique , qui  sépare 
l’île  de  Madagascar  du  continent  d’Afrique. 

L'océan  Antarctique  ou  océan  Austral  comprend  le  reste  des  mers, 
c’est  à dire  l’étendue  située  au  sud  du  60e  degré  de  latitude  australe  , 
mais  la  partie  qui  est  au  sud  du  cercle  polaire  est  encore  peu  connue,  et 
souvent  embarrassée  parles  glaces. 


SECTION  II. 

DES  CONTINENTS  ET  DES  PARTIES  DE  LA  TERRE. 

Les  terres  ne  forment  pas  beaucoup  plus  du  quart  de  l’étendue  de  la 
surface  du  globe  terrestre,  et  présentent  trois  massifs  assez  considérables 
pour  mériter  le  nom  de  continent*,  mais  de  grandeur  très  inégale. 

Le  plus  étendu,  que  l’on  appelle  ancien  continent,  renferme  à lui  seul 
plus  des  trois  quarts  des  terres.  Il  est  presque  entièrement  compris  dans 
l’hémisphère  situé  à l’orient  du  méridien  passant  par  l’île  de  Fer,  et 
s’étend  fort  peu  dans  la  partie  australe  de  cet  hémisphère. 

Le  second  continent  en  grandeur,  que  l’on  nomme  continent  américain 
ou  nouveau  continent,  parce  que  les  habitants  de  l’ancien  ne  l’ont  connu, 
d’une  manière  régulière,  que  dans  le  xv'  siècle  de  l’ère  chrétienne,  ne 
contient  pas  beaucoup  plus  du  tiers  de  l’étendue  totale  des  terres  ; il 
est  entièrement  renfermé  dans  l’hémisphère  occidental. 
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Le  troisième  continent,  auquel  on  a donné  les  noms  de  Nouvelle- Hol- 
lande, de  continent  Australien  et  de  Notasie,  ne  contient  pas  la  quinzième 
partie  de  l’étendue  totale  des  terres,  ou  moins  du  dixième  de  l'ancien 
continent  ; il  est  situe  dans  la  partie  australe  de  l’iiémisplière  oriental. 

Toutes  les  autres  terres  sont  considérées  comme  îles,  îlots  et  ccueils  ; 
mais  il  est  à remarquer  qu’il  y a vers  les  pôles,  surtout  vers  le  pôle 
austral,  des  parties  que  nous  ne  connaissons  pas,  et  qui  sont  assez  éten- 
dues pour  renfermer  des  terres  plus  grandes  que  la  Nouvelle-Hollande. 

On  distribue  assez  généralement  les  terres  en  cinq  pnrtfpK,  que  l’on 
désigne  par  les  noms  d 'Europe,  d’Asie,  d'Afrique,  d’Amérique  et 
d 'Océanie. 

Les  trois  premières  sont  formées  de  portions  de  l’ancien  continent  et 
de  quelques  îles  voisines.  La  quatrième  a le  nouveau  continent  pour 
portion  principale,  et  la  cinquième  se  compose  de  la  Nouvelle-Hollande 
et  d’un  très  grand  nombre  d’îles  qui  en  sont  plus  ou  moins  éloignées. 

Nous  allons  dire  successivement  quelques  mots  de  chacune  de  ces 
parties. 


PREMIÈRE  PARTIE  RE  LA  TERRE.  — El'ROPF. 

Position  astronomique.  — La  portion  continentale  de  l’Europe 
est  située  entre  les  35'  et  71''  degrés  de  latitude  boréale,  et  entre  le 
13e  degré  de  longitude  occidentale  et  le  64r  degré  de  longitude  orientale 
du  méridien  de  Paris  (1);  mais,  en  y comprenant  les  îles  qui  en  dépen- 
dent, cette  partie  de  la  terre  s’étend  jusqu’au  81e  degré  de  latitude 
boréale  et  au  34"  degré  de  longitude  occidentale. 

liimiles.  — L’Europe  est  baignée,  au  nord,  par  l’océan  Arctique; 
à l’ouest,  par  l’océan  Atlantique;  au  midi,  par  la  Méditerranée;  elle 
est  bornée,  à l’est,  par  une  ligne  sinueuse  qui  traverse  la  mer  de  Candie, 
la  mer  Égée,  le  détroit  des  Dardanelles,  la  mer  de  Marmara,  le  détroit 
de  Constantinople  et  la  mer  Noir#.  Les  limites  suivent  ensuite  les  cours 
du  Kouban  et  du  Terek  (2),  une  partie  des  côtes  de  la  mer  Caspienne 


(1)  Comme  presque  toutes  les  cartes  modernes  écrites  en  français  sont  établies  d'après  le 
méridien  de  Paris,  je  crois  devoir  m’en  servir  dans  cet  ouvrage,  quoique  je  trouve  qu'il  eût  été 
préférable  de  continuer  à compter  d’après  le  méridien  de  l’île  de  Fer. 

(2)  Les  géographes  donnent  ordinairement  le  faite  du  Caucase  pour  limite  de  l'Europe,  mais 
il  me  parait  que  l'usage  des  chancelleries  russes  qui  admettent  les  cours  du  Kouban  et  du 
Terek  est  beaucoup  plus  convenable,  car,  outre  que  ces  cours  sont  géographiquement  plus 
faciles  à déterminer  que  le  faite  d’une  chaîne  de  montagnes,  elles  n’ont  pas  le  désavantage  de 
rompre  les  rapports  géographiques,  ethnographiques  et  politiques  qui  existent  entre  les  deux 
versants  du  Caucase. 
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jusqu’à  l’embouchure  de  l’Iaïk  ou  fleuve  Oural,  puis,  le  cours  de  ce 
fleuve,  le  faîte  de  la  chaîne  de  l’Oural,  la  rivière  de  Kara  et  la  mer  de 
même  nom. 

L’étendue  de  l’Europe  n’est  que  de  101  160  myriamètres  carrés,  et 
sa  portion  continentale  forme  une  grande  péninsule,  attachée  à l’Asie 
du  côté  de  l’orient.  Un  de  ses  caractères  les  plus  remarquables,  et  qui  a 
sans  doute  exercé  une  grande  influence  sur  sa  civilisation,  est  la  quantité 
de  mers  intérieures  qu’elle  renferme,  ainsi  qu’on  a pu  le  voir  à l’article 
précédent. 

Ces  diverses  mers  ou  bras  de  mer  y déterminent  l’existence  d’un 
grand  nombre  d’îles  et  de  prexqu’ile*.  Parmi  ces  dernières,  il  y en  a 
quatre  très  considérables,  suvoir  : la  péninsule  Scandinave  au  nord,  les 
péninsules  JlispaNii/ue,  Italique  et  Slavogrecque  au  midi.  Dans  le  nombre 
de  celles  de  moindre  grandeur,  nous  citerons  le  Jutland,  entre  la  mer  du 
Nord  et  la  mer  Baltique,  la  Bretagne,  entre  la  Manche  et  le  golfe  de 
Gascogne,  la  Crimée,  dans  la  mer  Noire. 

Parmi  les  îles,  le  groupe  le  plus  important  est  celui  des  lies  Britan- 
niques, dans  lesquelles  se  trouvent  la  Grande-Bretagne  et  l'Irlande,  les 
deux  plus  grandes  îles  de  l’Europe.  On  y distingue  aussi  beaucoup 
d’autres  îles  moins  considérables  ; les  unes,  comme  celles  de  li’ight, 
d ’Anglesey,  de  Man,  d’ Arran,  d 'Ilia,  de  Mull,  de  Skye,  etc.,  sont 
placées  d’une  manière  plus  ou  moins  isolée  le  long  des  côtes  de  la 
Grande-Bretagne  ; les  autres  sont  réunies  en  groupes  qui  ont  des  noms 
généraux  ; telles  sont  les  üébrides , au  nord-est , les  Shetland  et  les 
Orcades  ou  Orkneg  au  nord  de  la  Grande-Bretagne. 

Après  les  îles  Britanniques,  les  îles  les  plus  remarquables  de  l’Europe 
sont  celles  d’Italie,  dans  la  Méditerranée,  où  se  trouvent  les  trois 
grandes  îles  de  Sicile,  de  Sardaigne  et  de  Corse,  ainsi  que  d’autres 
petites  îles,  parmi  lesquelles  on  distingue  Vile  de  Malle,  T (le  d’ Elbe,  les 
{les  Eoliennes. 

Les  i les  de  la  Slarogrèce  sont  aus^  très  importantes  ; on  y distingue 
principalement  la  grande  île  de  Candie,  entre  la  mer  de  ce  nom  et  la 
Méditerranée;  les  nombreuses  îles  de  l'archipel  Grec,  dans  la  mer  Égée; 
les  îles  Ioniennes,  dans  la  mer  du  même  nom;  et  les  îles  de  Dalmatie, 
dans  la  mer  Adriatique. 

Nous  citerons  encore,  dans  la  Méditerranée,  les  (les  Baléares,  dépen- 
dantes de  l’Espagne. 

La  mer  Baltique  renferme  aussi  beaucoup  d’îles;  les  plus  importantes 
sont  les  (les  de  Danemark,  dont  les  principales  sout  Seeland,  Fionie,  et 
Lualand;  on  y remarque  également  Vile  de  llugen,  près  des  côtes  d’Alle- 
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magne;  celles  de  Bornholm,  Œland,  (lot  blond  et  Y archipel  de  Stockholm, 
composé  d’une  grande  quantité  de  très  petites  îles,  près  des  côtes  de 
Suède,  l'île  d ' Aland,  l’archipel  d Aho,  l’île  d’ Œsel  et  celle  de  Dago,  près 
des  côtes  de  Bussie. 

Dans  l’océan  Arctique  se  trouvent  l’île  de  Vaigat:,  la  Nouvelle-Zemble, 
terres  peu  connues  nu  nord  de  la  Russie,  qui  forment  un  archipel  plutôt 
qu’une  île  unique,  le  Spitzberg , autre  archipel  situé  entre  les  77e  et 
81°  degrés  de  latitude  et  les  îles  qui  bordent  les  côtes  de  la  Norvège, 
dout  les  principales  portent  le  nom  d’îies  Lofoden. 

Enfin  nous  citerons  encore  les  îles  Feroe,  petit  archipel  dans  l’Atlan- 
tique, au  nord  des  îles  Britanniques,  et  les  Açores,  qui  sont  cuire 
l'Europe  et  l’Amérique. 

Le  relief  de  l’Europe  présente  un  caractère  important,  c’est  l’exis- 
tence d’une  vaste  plaine  qui  traverse  à peu  près  le  milieu  de  cette 
partie  de  la  terre  de  l’ouest  à l’est  depuis  la  mer  du  Nord  jusqu’à  la 
mer  Caspienne,  où  elle  s’abaisse  de  manière  que  son  altitude  y descend 
à environ  20  mètres  en  dessous  du  niveau  de  l’Océan.  Cette  plaine  est 
surtout  très  développée  dans  sa  partie  orientale,  où  elle  s’étend  de 
l’océan  Arctique  à la  mer  Caspienne,  et  il  s’en  détache  des  espèces  de 
rameaux  qui  s’avancent,  comme  des  golfes,  soit  au  milieu  des  contrées 
plus  élevées  soit  entre  celles-ci  et  les  mers.  Les  plus  importants  de  ces 
golfes  terrestres  sont  la  partie  de  la  France  souvent  nommée  bassin  de 
Paris  et  la  plaine  de  l'alachie.  Le  sol  de  la  grande  plaine  est  loin  d’être 
parfaitement  horizontal  dans  toute  son  étendue;  il  présente  au  contraire, 
quelquefois  des  collines  ou  des  plateaux  sillonnés  par  des  vallons  plus 
ou  moins  prononcés.  Ou  remarque,  notamment  parmi  ecs  petites  éléva- 
tions, les  collines  ou  plateau  du  Valdaï,  au  milieu  de  la  Russie,  que  l’on 
décore  souvent  du  nom  de  montagnes,  parce  que  c’est  le  point  de  départ 
de  grands  cours  d’eaux  qui  s’écoulent  respectivement  dans  quatre  mers 
différentes  mais  leur  altitude  paraît  être  moindre  de  350  mètres.  Nous 
citerons  également  les  élévations  qu’on  a nommées  monts  de  Finlande, 
monts  Maanselka  et  monts  d ’Olonetz,  qui  constituent,  dans  le  nord  ouest 
de  la  Russie,  un  massif  dont  l’altitude  ne  paraît  pas  dépasser  400 
mètres;  et  deux  petites  chaînes,  dans  le  nord  est  de  la  même  région, 
lesquelles  peuvent  être  considérées  comme  des  dépendances  de  l’Oural 
et  s’avancent  dans  la  plaine  en  suivant  la  direction  du  nord-ouest.  L’une 
désignée  par  le  nom  de  monts  Timons,  s’étend  des  sources  de  la  Petchora 
au  cap  Kanin  sur  l’océan  Atlantique,  l’autre  est  le  Pae-Choi  qui  part  du 
CS1'  degré  de  latitude  et  se  prolonge  dans  l’île  de  Vaigntz,  probablement 
même  dans  la  Nouvelle-Zemble. 
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Les  parties  numineuses  de  l'Europe  peuvent,  jusqu’à  un  certain 
point,  être  divisées  en  seize  groupes  ou  chaînes  que,  nous  distinguons 
par  les  dénominations  suivantes  : Les  montagnes  des  îles  Açores,  celles 
des  îles  Feroe,  celles  du  Spitzberg , les  Dofrines,  les  montagnes  des  îles 
Britanniques , les  montagnes  Hispaniques , les  montagnes  Sardo-Corses, 
celles  de  Suite,  les  Apennins,  les  Alpes,  les  monts  Hercyniens,  les 
Karpalhes , les  montagnes  Slavogrecques , celles  de  Crimée  et  V Oural, 
Nous  allons  indiquer  les  principaux  traits  des  quinze  premières  de 
ces  divisions , eu  laissant  la  dernière  pour  l'article  suivant , parce 
qu’elle  appartient  plus  à l’Asie  qu’à  l’Europe  (1). 

Les  Açores,  les  lies  Feroe  et  le  Spitzberg,  sont,  comme  ou  l’a 
vu  ci-dessus,  trois  petits  archipels  éloignés  du  continent.  Leur  sol  est 
très  montueux  : Vile  Pico,  dans  le  premier  de  ces  groupes,  atteint  l’alti- 
tude de  2+12  mètres;  la  Pointe-Noire,  au  Spitzberg,  celle  de  1 372; 
mais  les  îles  Feroe  ne  paraissent  pas  dépasser  beaucoup  600  mètres.  Il 
est  inutile  d’ajouter  que,  vu  sa  latitude  élevée,  le  Spitzberg  est  en 
grande  partie  couvert  de  glaces  et  de  neiges  perpétuelles. 

Les  Itofrine*  ou  montagnes  de  Scandinavie , forment,  une  longue 
chaîne,  dirigée  du  nord-est  au  sud-ouest,  cpii  commence  au  Nord-Kin, 
l’extrémité  la  plus  septentrionale  du  continent  européen,  pour  se  ter- 
miner au  Skager-Ilak.  Elles  présentent  le  long  de  la  mer  du  Nord 
une  côte  escarpée  découpée  par  une  multitude  de  bras  de  mer  et  de 
golfes  étroits , nommés  Fiords,  qui  s’avancent  quelquefois  comme  des 
rivières  dans  l’intérieur  des  terres  et  déterminent  l’existence  d’une  foule 
d’îles,  de  petites  péninsules  et  de  caps. 

Le  versant  oriental  sc  compose,  au  contraire,  de  pentes  très  douces 
qui  se  perdent  dans  les  plaines  qui  bordent  le  golfe  de  Botnie.  11  résulte 
de  cette  disposition  que  les  parties  les  plus  élevées  sont  rarement  au 
milieu  de  la  chaîne,  mais  qu’elles  sont  souvent  voisines  de  la  mer  du 
Nord  et  quelquefois  même  dans  les  îles  qui  bordent  la  côte.  Ces  mon- 
tagnes se  composent  d’une  série  de  plateaux  ondulés,  surmontés  par  des 
pics  ou  des  crêtes  et  sillonnés  par  tîes  vallées  le  plus  communément 
transversales  et  quelquefois  longitudinales  ; celles-ci  sont  les  plus  éten- 
dues. 

(I)  La  clasîàltralion  des  montagnes  est  une  chose  d'autant  plus  difficile,  que  l'on  est  généra- 
le  meut  tenté  de  combiner  avec  les  considérations  orographiques  proprement  dites , celles 
hydrographiques,  géognosliques  et  géogéniques;  aussi  régne-t-il  beaucoup  de  divergence  dans 
les  divisions  et  les  dénominations  employées  par  les  auteurs.  Obligé  de  choisir  entre  ces 
diverses  méthodes  et  ne  me  croyant  pas  les  connaissances  nécessaires  pour  créer  une  bonne 
classification  des  montagnes , j'ai  pris  pour  règle  de  me  conformer,  autant  que  possible,  à 
l'usage  le  plus  ordinaire. 
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La  partie  septentrionale  des  Dofrines  a une  largeur  ordinaire  de  10 
à 14  myriamètres , mnis  la  chaîne  s'élargit  au  sud  du  63e  degré  de  lati- 
tude où  se  trouvent  les  cimes  les  plus  élevées , notamment  l’ l'mesfield, 
sous  le  61*  degré,  haut  de  2 605  mètres. 

Les  neiges  perpétuelles  sont  très  communes  dans  les  Dofrines,  surtout 
dans  lcmilicudc  la  chaîne.  L.  de  Buch  y fixait  leurs  limites  inférieures  à 
l’altitude  d’environ  1 600  mètres  sous  le  61e  degré  de  latitude,  à envi- 
ron 1 200  mètres  sous  le  67'  degré,  à environ  1 000  mètres  sous  le 
70*  et  à 700  sous  le  71*.  On  y voit  aussi  des  glaciers,  et  il  en  existe  un, 
au  pied  du  Kunuen,  sous  le  67*  degré,  dont  les  glaces  sont  baignées  par 
les  eaux  de  la  mer. 

Les  luonlnsne»  Itrilatinique*  couvrent  la  partie  septentrionale  et 
occidentale  des  îles  de  ce  nom.  Leur  direction  a beaucoup  de  rapport 
avec  les  Dofrines;  elles  s’abaissent  aussi  en  pentes  douces  vers  l’est, 
tandis  que,  du  côté  de  l’ouest,  elles  forment  des  côtes  escarpées  et  décou- 
pées par  une  multitude  de  golfes,  de  canaux  et  de  bras  de  mer  (pii  y 
déterminent  un  grand  nombre  d’iles  et  de  presqu’îles.  Leurs  diverses 
parties  sont  désignées  par  un  grand  nombre  de  dénominations  particu- 
lières. On  y distingue  notamment  les  monts  G mm  pians,  qui  occupent  la 
partie  septentrionale  de  l’Leosse,  et  les  monts  Checiots,  qui  forment  eu 
partie  la  séparatiou  de  cette  contrée  et  de  l’Angleterre.  Du  reste,  ce 
système  n’atteint  pas  une  grande  élévation,  et  le  sommet  que  l’on  con- 
sidère comme  le  plus  haut  de  toutes  les  îles  Britanniques  est  le  Ben- 
Nevis,  dans  les  Grampians,  haut  de  1 344  mètres. 

Les  petites  montagnes  ou  collines  de  la  presqu’île  de  Bretagne,  dont 
l’altitude  atteint  tout  au  plus  300  mètres,  forment  un  intermédiaire 
entre  les  îles  Britanniques  et  le  plalenu  central  de  France.  Elles 
ne  sont,  en  effet,  séparées  des  premières  que  par  la  Manche,  et  du  second 
que  par  une  petite  dépression  du  sol  dans  laquelle  coule  le  Clain,  et  qui 
établit  en  quelque  manière  la  communication  du  bassin  de  Taris  avec  la 
plaine  de  Gascogne. 

La  partie  nord-ouest  du  plateau  central  est  assez  unie  et  d’uue  hau- 
teur moyenne  de  750  mètres;  celle  du  nord-est,  est,  nu  contraire,  fort 
entamée  par  des  plaines  : l’une  des  plus  remarquables  est  la  riche 
Lima  g ne  d Auvergne,  séparée,  par  les  montagnes  du  Forez,  des  plaines  de 
Montbrison  et  Roanne,  traversées  par  la  Loire,  et  qui,  en  se  réunissant  à 
la  Liinagne,  forment  la  plaine  du  Bourbonnais,  qui  se  lie  à la  partie  sud- 
est  du  bassin  de  Paris.  Entre  ces  plaines  et  celles  où  coulent  le  Rhône 
et  la  Saône,  s’étendent  les  > rwntagnes  du  Lyonnais,  du  Beaujolais,  du  Mor- 
eau et  de  la  Côte-d'Or,  dont  l’altitude  va  successivement  en  s’abaissant. 
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et  que  l’on  peut  considérer  comme  séparées  des  dépendances  des  monts 
Hercyniens  par  les  cours  de  l’Aube  et  de  la  Vingeannc. 

La  partie  sud-est  du  plateau  présente  des  chaînes  plus  élevées  connues 
sous  les  noms  de  moût  a gués  (T  Auvergne  et  de  Cévennes. 

On  distingue  dans  les  premières  trois  groupes  principaux  : les  monts 
Dores,  dont  le  sommet  le  plus  élevé,  nommé  le  Puy-de-Suncy,  atteint  la 
hauteur  de  1 8S6  mètres  ; le  Cantal,  grosse  masse  conique,  dont  l’éléva- 
tion est  de  1 S57  mètres,  et  les  monts  Dômes,  qui  forment  une  chaîne  de 
montagnes  coniques,  dont  le  point  culminant  est  le  Puy-de-Dôme,  haut 
de  1 467  mètres. 

Les  Cévennes,  qui  forment  la  chute  du  plateau  ceutral  vers  le  golfe  de 
Lyon  et  le  cours  du  Rhône,  se  présentent  en  général  sous  la  forme  de 
plateaux  terminés  par  des  escnrpements  plus  ou  moins  prononcés  et  sur- 
montés dans  la  partie  orientale  par  quelques  chaînes  ou  sommités  plus 
élevées.  Leur  point  culminant  est  le  mont  Mézin  près  des  sources  de  la 
Loire,  qui  atteint  l’altitude  de  1 7 66  mètres.  La  chaîne  de  la  Margueride, 
qui  lie  les  Cévennes  avec  les  montagnes  d’Auvergne,  s’élève  à 1 500 
mètres.  Le  prolongement  oriental  des  Cévennes,  ou  chaîne  du  Pilas, 
atteint  l’altitude  de  1 072  mètres  et  se  rattache  aux  montagnes  du 
Lyonnais,  dont  il  est  séparé  par  le  cours  du  Gier.  Le  prolongement  occi- 
dental, dont  le  point  culminant  est  le  pic  Nore,  haut  de  1 256  mètres, 
porte  le  nom  de  montagnes  Noire  et  se  perd  dans  la  plaine  de  Gascogne. 

Au  sud  de  cette  plaine  s’élèvent  les  iiiontiignr*  lli*piinlques, 
vaste  plateau  d’une  hauteur  moyenne  de  700  à 900  mètres  qui  occupe 
toute  la  péninsule  Hispanique,  et  sur  lequel  s’élèvent  des  cimes  plus 
élevées  dans  lesquelles  on  peut  reconnaître  cinq  systèmes  ou  chaînes  diri- 
gées de  l’ouest  à l’est  et  qui  se  distinguent  assez  nettement  dans  la  partie 
occidentale,  où  ils  sont,  à quelques  exceptions  près,  séparés  par  quatre 
grands  cours  d'eau,  mais  qui,  du  côté  de  l’est,  présentent  une  telle 
confusion,  que  l’on  y a aussi  admis  l’existence  d’un  sixième  système, 
dont  la  direction  formerait  un  angle  droit  avec  celle  de3  cinq  autres. 
Toutefois  ce  système  pourrait  bien  u’étre  que  la  chute  du  plateau  sur  la 
plaine  ou  vaste  dépression  dans  laquelle  coule  l’Èbrc  (1). 


(t)  Je  veux  parler  ici  du  système  que  llliry  de  Saint-Vincent  désigne  par  l’épithète  d 'thé- 
vù/ur,  pt  qui  se  dirigerait,  comme  le  cours  de  l'Èbre,  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-ouest. 
Ne  connaissant  pas  les  lieux,  je  suis  bien  loin  do  vouloir  nior  l'existence  de  ce  système;  mais 
avant  d’adopter  une  division  qui  se  trouve  en  opposition  complète  avec  t'uniformité  de  direc- 
tion qui  caractérise  les  autres  systèmes  de  montagnes  de  la  Péninsule,  j’aimerais  de  savoir  si  le 
savant  auteur  que  je  viens  de  citer  n’a  pas  été  influencé  par  l’importance  que  beaucoup  de 
géographes  attribuent  aux  bassins  hydrographiques,  et  si  de  nouvelles  observations  ne  feront 
pas  reconnaître  que  ce  que  l’on  a pris  |H>ur  une  chaîne  de  montagnes  ne  serait  pas  une  simple 
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Celui  de  ces  systèmes  qui  est  le  plus  au  nord  sc  compose  des  mania 
Cantabrea  et  des  Pgréniea.  Les  premiers  forment  la  côte  que  borde  le 
golfe  de  Gascogne  au  midi  ; leurs  principales  parties  sont  désignées  par 
les  noms  de  monta  rf  Aralar,  Sierra  de  Arazazu,  monta  iT  AI  tube,  Sierra  de 
Stdtada,  Sierra  Angana,  Sierra  Sejoa,  Sierra  Cabadonga,  Sierra  Penara- 
mila,  Sierra  Conetantina,  Sierra  de  Meyra , Sierra  de  Troncedo,  Sierra  de 
Qaadramon,  Sierra  de  Teeyra , etc.  Le  faîte  de  cette  chaîne  étant  peu 
éloigné  de  la  mer,  son  versant  septentrional  n’a  pas  beaucoup  d’éten- 
due , mais  son  versant  méridional  présente  des  rameaux  plus  ou 
moins  prolongés,  qui  se  rattachent  a ceux  du  second  système,  dont  on 
les  considère  comme  séparés  par  le  cours  du  Duero.  La  cime  la  plus 
élevée  des  monts  Cantabres  paraît  être  la  Pena  de  Penaranda,  haute  de 
:l  362  mètres. 

Les  Pyrénéea  forment  le  prolongement  des  monts  Cantabres,  depuis  le 
golfe  de  Gascogne  jusqu’à  celui  de  Lyon.  C’est  une  chaîne  fort  remar- 
quable, dont  le  versant  septentrional  sc  détache  nettement  des  contrées 
environnantes,  du  moins  dans  la  partie  occidentale  qui  est  bordée  par  1h 
plaine  de  Gascogne;  car,  dans  la  partie  orientale,  les  contre-forts  des 
Pyrénées,  dont  une  portion  prend  le  nom  de  Corbièrea , s’éloignent  du 
faite,  et  se  terminent  par  des  collines  qui  se  lient  avec  les  contre-forts 
des  Cévennes,  dont  elles  sont  séparées  par  la  dépression  dans  laquelle  on 
a construit  le  canal  de  Languedoc.  Les  Pyrénées  sont  sillonnées  par  un 
grand  nombre  de  vallées  transversales,  qui,  en  général,  prennent  nais- 
sance au  faîte  de  la  chaîne;  les  vallées  longitudinales  y sont  peu  étendues. 
On  y voit  beaucoup  de  cirques  ; l’un  des  plus  remarquables  par  l’éléva- 
tion et  l’escarpement  de  ses  bords,  ainsi  que  par  la  beauté  de  la  cascade 
qu’v  forme  le  gave  de  Pau,  est  Y Ouïe  de  Gamrnie,  ainsi  nommé  parce 
qu’il  ressemble  à une  immense  chaudière.  Ces  montagnes  ne  présentent 
en  général  que  des  crêtes  étroites  et  des  pics  qui  atteignent,  dans  le 
milieu  de  la  chaîne,  une  hauteur  considérable;  tels  sont  le  pie  de  Néthou, 
haut  de  3 404  mètres,  et  le  Mont-Perdu,  de  3 351 . Les  cols  ou,  comme 
disent  les  habitants  des  Pyrénées,  les  porta,  par  où  l’on  peut  franchir 
œtte  partie  de  la  chaîne,  sont  aussi  très  élevés;  tels  sont  le  port  de  la 
Paz,  haut  de  3 298  mètres;  celui  d’Oo,  3 002;  celui  de  Gararnie, 
3 333,  etc.  ; mais  la  chaîne  s’ubaisse  vers  ses  deux  extrémités,  et  le  col 
de  Gorrity,  que  l’on  considère  comme  formant  la  limite  entre  les 

coupure  dans  In  plateau  de  Castille,  et  s’il  ne  serait  pas  possible,  ainsi  que  je  l'indiquerai 
ci-après , do  voir  dans  le  Mont-Sorrat  une  continuation  do  la  Sierra  de  Guadarama  ; dans  la 
Sierra  de  Àlbaracm  uno  continuation  do  la  Sierra  de  Guadalape;  et  dans  la  Sierra  de  Onil  une 
continuation  do  la  Sierra  Morena. 
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Pyrénées  et  les  monts  Cantabres,  ne  paraît  pas  avoir  plus  de  1 000  mètres 
de  hauteur;  néanmoins  on  trouve,  dans  la  partie  orientale,  le  Canigon. 
qui  atteint  encore  une  élévation  de  2 785  mètres,  quoiqu’il  ne  soit  qu’à 
7 myriamètres  du  point  où  la  chaîne  se  termine. 

Les  hautes  cimes  des  Pyrénées  présentent  des  neiges  perpétuelles, 
dont  la  limite  inférieure  est,  d’après  Ramond,  à environ  2 700  mètres, 
du  moins  sur  les  pentes  septentrionales,  car  il  est  rare  que  les  neiges 
des  pentes  méridionales  ne  fondent  pas  entièrement  pendant  l’été.  Il 
existe  aussi  quelques  glaciers  dans  le  milieu  de  la  chaîne,  mais  ils  sont 
restreints  aux  grandes  hauteurs,  et  ne  descendent  pas  dans  les  vallées 
profondes. 

Le  second  système,  que  Bory  de  Saint-Vincent  appelle  Carpelano- 
Fet  ionique,  porte  dans  la  partie  centrale,  le  nom  de  Sierra  de  Giiada- 
ratna,  d’où  il  se  prolonge  à l’ouest,  sous  diverses  dénominations,  telles 
que  Sierra  de  Atila,  Sierra  de  Gredos,  Sierra  de  Bejar,  Sierra  de  Gala, 
Sierra  de  Ext  relia,  et  se  termine  à la  mer  par  divers  chaînons  qui  occu- 
pent l’espace  entre  les  embouchures  du  Duero  et  du  Tagc.  La  plus 
grande  élévation  de  ce  système  paraît  être  dans  la  Sierra  de  Gredos,  qui 
atteint  la  hauteur  de  3 216  mètres.  Les  montagnes  qui  se  prolongent  à 
l’est  de  la  Sierra  de  Guadarama  portent  les  noms  de  Sierra  de  Agllon,  de 
Sierra  de  Pela  et  de  Sierra  de  Miledox.  A l’extrémité  de  celle-ci,  la 
chaîne  est  interrompue  par  la  dépression  dans  laquelle  coule  l’Èbrc  ; 
mais,  au  delà  de  cette  dépression,  on  trouve,  dans  la  même  direction,  les 
montagne»  de  la  Catalogne,  qui  pourraient,  sous  certains  rapports,  être 
considérées  comme  une  dépendance  du  système  qui  nous  occupe,  et  qui 
se  rattachent,  vers  le  nord,  aux  Pyrénées.  L’un  des  points  les  plus 
remarquables  est  le  Mont-Serrat , haut  de  1 218  mètres. 

Le  troisième  système  a pour  partie  principale  la  Sierra  de  Guadelnpe, 
située  vers  le  centre  de  la  Péninsule,  et  qui  s’élève  à l’altitude  de 
1 559  mètres;  il  se  prolonge,  à l’ouest,  sous  divers  noms,  tels  que 
Sierra  de  MontaneAès,  Sierra  de  San-Pedro,  Sierra  de  San-lA'on,  Sierra 
de  San- Marne»,  etc.  Le  prolongement  oriental  porte  le  nom  de  monts  de 
Tolède;  mais  ensuite  le  système  est  moins  bien  dessiné,  ou  moins  bien 
connu;  il  semble  cependant  que  l’ou  pourrait  y rapporter  la  Sierra  de 
Albaracin  en  Aragon,  et  d’autres  massifs  qui  s’étendent  jusqu’à  lu 
Méditerranée. 

Au  sud  de  la  Sierra  de  Guadalupe  se  trouve  la  Sierra  Morena  ou 
monts  Marianiqnes ; grande  chaîne  de  montagnes  qui  forme  la  chute  du 
plateau  central  de  l’Espagne  vers  la  vallée  du  Guadalquivir,  et  qui  se 
prolonge,  à l’ouest,  sous  les  noms  de  Sierra  Constant ina  et  de  Sierra  de 
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Aroche.  C’est  dans  cette  dernière  partie  que  se  trouve  la  cime  la  plus 
élevée  du  système,  le  Cambre  de  Araceua,  haut  de  1 676  mètres.  On 
peut  aussi  comprendre  dans  ce  système  la  Sierra  de  Calderao  et  la 
Sierra  de  Monchique  ou  mont»  Cun/ique»,  qui  se  trouvent  dans  la  même 
direction,  et  qui  ne  sont  séparées  des  premières  chaînes  que  par  le 
cours  de  la  Guadiana,  rivière  qui,  après  avoir  coulé  longtemps  de  l’est 
à l’ouest  dans  une  dépression  longitudinale,  prend  brusquement  la 
direction  du  nord  au  sud  pour  passer  entre  la  Sierra  de  Aroche  et  celle 
de  Calderao.  Il  semble  que  l’on  pourrait  aussi  voir  un  prolongement 
oriental  de  ce  système  dans  la  Sierra  de  Alcaraz,  dans  la  Sierra  de  Onyl, 
et  même  dans  les  île»  Baldare»,  qui  se  trouvent  sur  la  même  direction, 
et  présentent,  entre  autres,  le  puig  de  Torcella  dans  l’île  de  Majorque, 
dont  l’altitude  est  de  1 463  mètres. 

Enfin,  entre  le  tiuadalquivir  et  la  mer  se  trouve  la  Sierra  Nerada, 
chaîne  de  montagnes  qui  doit  son  nom  à la  présence  des  neiges  perpé- 
tuelles, et  qui  est  la  plus  haute  de  l’Europe  après  les  Alpes,  l’une  de  scs 
cimes,  le  Mulahaten,  atteignant  la  hauteur  de  3 555  mètres. 

Le  prolongement  occidental  de  la  Sierra  Nevada  est  connu  sous  les 
noms  de  Sierra  de  Antequera  et  de  Sierra  de  Sonda,  et  celui  de  l’est  sous 
le  nom  de  Sierra  de  Filabrei.  Il  se  détache  aussi  de  cette  chaîne  des 
rameaux  ou  contre-forts,  dont  l’un  des  plus  remarquables  porte  le  nom 
d’ Alpuxarra». 

Ce  système,  que  Bory  de  Saint-Vincent  désignait  par  l’épithète  de 
Bê tique,  est  peu  découpé  par  des  vallées,  ce  qui  est  cause  que,  malgré 
sa  grande  élévation,  il  présente  des  pentes  assez  douces. 

La  Sardaigne  et  la  C orne  sont  deux  îles  qui  forment,  dans  la 
Méditerranée,  une  petite  chaîne  de  montagnes,  dirigée  du  sud  au  nord, 
interrompue  par  le  détroit  de  Boniface , et  dont  il  se  détache  des 
rameaux  transversaux.  Le  point  culminant  paraît  en  être  le  Monte- 
Rotonde  en  Corse,  haut  de  2 672  mètres. 

La  Sicile  est  aussi  une  île  montueuse,  séparée  de  ln  chaîne  des 
Apennins  par  le  phare  ou  détroit  de  Messine.  Son  point  le  plus  élevé 
est  VElna,  grosse  montagne  isolée,  de  forme  conique,  dont  l’altitude  est 
de  3 237  mètres. 

Les  Apennins  sont  une  grande  chaîne  de  montagnes  qui  se  détache 
des  Alpes  maritimes,  vers  le  cours  de  la  Koïa,  en  se  dirigeant  d’abord  de 
l’ouest  à l’est,  à peu  près  parallèlement  aux  Alpes  pennines  et  lépon- 
tiennes  dont  ils  sont  séparés  par  une  plaine  ou  grande  vallée  arrosée  par 
le  Po , laquelle  est,  en  quelque  manière,  le  prolongement  de  la  mer 
Adriatique.  Les  Apennins  se  recourbent  ensuite  vers  le  sud  en  traversant 
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la  péninsule  italique  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Leur  point  culminant 
est  le  Qra n Sasso  (Tltalia , dans  l’Abruzzc,  haut  de  2 925  mètres,  mais 
la  chaîne  est  en  général  beaucoup  moins  élevée,  et  se  présente  le  plus 
ordinairement  sous  la  forme  de  croupe*  arrondies;  cependant  le  versant 
méridional  de  la  partie  qui  longe  le  golfe  de  Gênes  se  compose  d’escar- 
pements qui  s’élèvent  brusquement  le  long  de  la  mer. 

On  considère  habituellement  les  Apennins  comme  se  bifurquant  vers 
l'extrémité  de  la  péninsule  de  manière  que  les  deux  branches  embrassent 
le  golfe  de  Tarente,  mais  M.  Ponzi  (1)  voit  dans  ces  deux  branches  des 
portionsde  deux  chaînes  latérales  plus  ou  moins  interrompues  qui  s'éten- 
dent des  deux  côtés  de  la  chaîne  principale;  toutefois  celle  du  versant 
septentrional  ne  serait  représentée  que  par  les  montagnes  if  À polie  et  par 
le  mont  Gargano  qui  forme  une  espèce  de  cap  dans  la  mer  Adriatique,  mais 
<«lle  du  versant  méridional  se  composerait  de  toutes  les  montagnes  qui 
tardent  la  côte  de  la  péninsule  le  long  de  la  mer  Tyrrhénienne  et  qui  ne 
sont,  en  quelque  manière,  interrompues  que  par  les  petites  plaines  qui  se 
t rouvent  aux  embouchures  des  principaux  cours  d'eau  tels  que  1 ' Amo, 
le  Tibre,  et  le  Voit  urne.  Parmi  les  groupes  de  cette  chaîne  nous  citerons  : 
les  montagnes  Apuennes,  celles  de  Pise,  celles  du  Campiglese  et  le  monte 
Amiata  en  Toscane,  l’altitude  de  ce  dernier  est  de  1 770  mètres,,  les 
imitls  Cimines  et  les  monts  it  A lia  no  aux  environs  de  liomc,  les  montagnes 
de  Gaète,  le  Vésuve  près  de  Naples,  les  montagnes  de  Sorente,  celles  de 
Calabre  qui  se  recourbent  vers  relies  de  Sicile  dont  elles  ne  sont  séparées 
«lue  par  le  phare  de  Messine.  On  peut  aussi  considérer  comme  dépen- 
dances de  cette  chaîne  les  îles  qui  tardent  la  côte,  telles  que  l’île  d’Elbe, 
l’île  de  Giglio,  l'ile  Ponza,  l’île  d’ischia,  etc. 

Le*  ilpc-  sont  les  montagnes  les  plus  remarquables  de  l’Europe, 
taut  sous  le  rapport  de  leur  élévation  que  sous  celui  de  leur  étendue  ; 
elles  forment  une  chaîne  qui  se  prolonge  du  golfe  de  Lyon  aux  plaines 
de  la  Hongrie,  en  se  dirigeant  d’abord  du  sud  au  nord,  et  ensuite  de 
l’ouest  à l’est. 

Il  y a diverses  manières  de  diviser  les  Alpes  et  de  nommer  leurs  divi- 
sions. La  partie  occidentale,  c’est  à dire  celle  qui  se  dirige  du  sud  au 
nord,  est  souvent  divisée  en  Alpes  maritimes,  qui  s'étendent  de  la  incr 
au  mont  Viso,  prés  des  sources  du  Po;  en  Alpes  coUiennes.  qui  se  pro- 
longent de  ce  point  au  mont  Cenis,  en  Alpes  graies,  qui  se  terminent 
avec  le  Mout-Blanc.  La  partie  orientale,  c’est  à dire  celle  qui  se  dirige 
de  l’ouest  ?i  l’est  devenant  plus  large,  on  y distingue  ordinairement  la 


(I)  lin  U.  de  la  SociMr  gêol.  de  France , 1850,  VII.  tôt 


Digitized  by  Google 


EUROPE. 


41 


série  des  chaînons  septentrionaux  de  la  série  des  chaînons  méridionaux . 
Celle-ci  se  compose  des  Alpes  permisses,  qui  s’étendent  du  Mont-Blanc 
au  Mont-Rose  ; des  Alpes  léponliennes,  qui  se  prolongent  jusqu’au  Mont- 
Bernardin,  près  des  sources  du  Rhin  supérieur;  des  Alpes  r hé  tiques,  qui 
se  terminent  au  Monte-Croce,  près  des  sources  de  la  Piave;  et  des  Alpes 
camiyues,  que  l’on  pourrait  considérer  comme  se  prolongeant  jusqu’à  la 
partie  inférieure  du  cours  de  la  Mur,  qui  les  séparerait  des  montagne* 
de  Bakony,  où  l’on  peut  aussi  voir  une  dépendance  des  Alpes,  séparée 
des  Karpathes  par  le  cours  du  Danube  (1).  Dans  la  série  des  chaînons 
septentrionaux  se  trouvent  les  Alpes  bernoises,  au  nord  de  la  vallée  du 
Rhône;  les  Alpes  de  Sainl-Gall,  au  nord-ouest  de  la  vallée  du  Rhin,  et 
les  Alpes  noriques,  que  l’on  considère  ordinairement  comme  s’étendant 
du  lac  de  Constance  au  Kahlenbcrg,  près  de  Vienne.  On  distingue  aussi , 
entre  les  Alpes  noriques  et  cantiques,  sous  le  nom  d 'Alpes  styriennes,  un 
chaînon  intermédiaire  commençant  vers  les  sources  de  la  Mur  et  se 
rattachant  au  Leythagebirge,  qui  se  prolonge  entre  la  plaine  de  Vienne 
et  celle  de  Raub,  en  Hongrie,  jusqu’au  Danube,  qui  le  sépare  des 
Karpathes. 

D’autres  fois  on  désigne  simplement  les  portions  des  Alpes  par  les 
noms  des  contrées  qu’elles  traversent;  c’est  ainsi  que  l’on  dit  : les 
Alpes  piémon/aises,  les  Alpes  dauphinoises,  etc.;  mais  cette  nomen- 
clature a souvent  l’inconvénient  de  séparer  les  deux  versants  d’un  même 
chaînon. 

Le  Mont-Blanc,  dont  l’altitude  est  de  4 810  mètres,  est  la  cime  la 
plus  élevée  des  Alpes  et  de  l’Europe  entière,  lorsque  l’on  considère  le 
Caucase  comme  appartenant  entièrement  à l’Asie.  Parmi  les  autres 
cimes  nous  citerons  le  Mont-Rose,  4 636  mètres;  Finsteraarhom,  dans 
les  Alpes  bernoises,  4 362;  le  mont  Fiso,  4 214;  YOrtler  dans  les 
Alpes  rhétiques,  3 908  ; le  Gross-Glockner,  dans  les  Alpes  noriques, 
près  des  sources  de  la  Salzaeh,  3 791  ; le  Terglou,  dans  les  Alpes  car- 
niques,  près  des  sources  de  la  Save,  3 019  ; 1 ’Bisenhul,  dans  les  Alpes 
styriennes,  2 493.  Dans  le  nombre  des  passages  les  plus  fréquentés  des 
Alpes,  nous  citerons  le  col  de  Tende,  dans  les  Alpes  maritimes,  élevé  de 

1 796  mètres;  le  mont  Genévre,  dans  les  Alpes  cottiennes,  3 592;  le 
mont  Cenis,  2 066;  le  grand  Saint-Bernard,  dans  les  Alpes  pennines, 

2 491;  le  Simplon,  dans  les  mêmes  Alpes,  2 005;  le  Sainl-Golhard, 
dans  les  Alpes  lépontiennes,  2 075;  le  Splvgen,  dans  les  Alpes  rhé- 

(I)  J*ai  in*' ré  dans  les  tilvmrnts  <//»  (iéoloyie  on*  noUi  pour  justifier  l'extension  que  je 
donny  aux  Alpes  cantiques,  et  faire  connaître  les  motifs  pour  lesquels  je  u ‘étends  pas  la  déno- 
mination d'Alpes  aux  montagnes  de  Slavogréce. 
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tiques,  1 925;  le  Brenner,  dans  les  mêmes  Alpes,  1 430;  le 
Is>ibllerg,  dans  les  Alpes  carniques,  1 309  ; le  Semmering , dans  les 
Alpes  noriques,  1 413. 

Les  parties  les  plus  élevées  des  Alpes  sont  couvertes  de  neiges  perpé- 
tuelles, qui  commencent  vers  l’altitude  de  2 700  mètres.  On  y voit 
aussi,  surtout  dans  les  environs  du  Mont-Blanc,  des  glaciers  très 
étendus.  En  général,  les  Alpes  par  leur  élévation,  leurs  escarpements, 
les  pics  décharnés  qui  forment  plusieurs  de  leurs  cimes,  les  neiges  et  les 
glaces  qui  en  décorent  d’autres,  les  eaux  qui  se  précipitent  en  cascades 
de  leurs  sommets,  les  forêts  et  les  pâturages  qui  recouvrent  leurs  flancs, 
présentent  les  effets  les  plus  imposants  et  les  vues  les  plus  pittoresques 
de  l’Europe.  On  y remarque  beaucoup  de  vallées  longitudinales  plus  ou 
moins  étendues,  mais  généralement  barrées  à leurs  extrémités  et  commu- 
niquant par  des  défilés  transversaux,  communément  fort  étroits,  et  dont 
les  flancs  sont  ordinairement  plus  escarpés  que  reux  des  vallées  longitu- 
dinales. 

Le  versant  sud-est  des  Alpes  occidentales , après  s’être  séparé  des 
Apennins,  présente  des  pentes  abruptes  nettement  détachées  de  la  plaine 
du  Po;  mais  à partir  du  lac  de  Garde  les  contre-forts  s’élargissent  et 
se  rattachent  à deux  petits  groupes  de  montagnes  coniques  nommées 
Manti-Brrici  et  monts  EuganJens  et  ensuite  aux  montagnes  Slavo- 
grecques. 

Le  versant  opposé  comprend  dans  sa  portion  méridionale  de  puissants 
contre-forts  qui  recouvrent  la  plus  grande  partie  de  la  Provence  et  du 
Dauphiné,  et  dans  le  nombre  desquels  nou3  citerons,  en  allant  du  sud 
au  nord,  les  Maures,  l’ Ester el,  le  Ijdieron,  le  mont  fenloux.  Il  s’en 
détache  ensuite,  au  nord  du  Rhône,  un  grnnd  chaînon  ou  chaîne  parti- 
culière, nommée  Jura,  qui  va  se  rattacher  aux  monts  Hercyniens,  dont 
elle  est  séparée  par  le  Rhin  et  par  la  dépression  où  passe  le  canal  qui 
communique  de  ce  fleuve  à la  Saône.  Le  Jura  atteint  au  Reculrl  l’altitude 
de  1 717  mètres  et  est  sillonné  à scs  extrémités  par  un  grand  nombre 
de  vallées  longitudinales  dirigées,  comme  la  chaîne,  du  sud-ouest  au 
nord-ouest. 

Entre  le  Jura  et  la  continuation  des  Alpes  s’ouvre  une  contrée  plus 
basse  ou  plaine  inégale  qui  se  prolonge  le  long  des  Alpes  au  travers  de  la 
Suisse,  de  la  Souabe  et  de  la  Bavière,  jusque  vers  le  confluent  de 
l’Enns  avec  le  Danube,  où  les  Alpes  ne  sont  plus  séparées  des  monts 
Hercyniens  que  par  le  cours  de  ce  dernier  fleuve. 

Nous  entendons  par  monts  llercy  nions  l’ensemble  des  pays  mon- 
tueux  qui  s’étendent  du  bassin  de  Paris  aux  plaines  de  Pologne.  Ce 
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système  forme  un  grand  nombre  de  chaînes  et  de  groupes  portant  des 
noms  particuliers.  La  partie  occidentale  est  dirigée  du  sud-ouest  au 
nord-est  de  même  que  le  plus  grand  nombre  des  chaînes  qui  la  compo- 
sent, et,  quoique  cette  direction  se  retrouve  encore  dans  plusieurs  des 
chaînes  de  la  partie  orientale,  celle-ci  peut  être  considérée  comme  ayant 
une  direction  générale  du  nord-ouest  au  sud-est,  de  sorte  que  l’ensemble 
du  système  présente  la  forme  d’un  arc  de  cercle,  du  moins  du  côté 
méridional  ou  interne;  car,  du  côté  externe  ou  septentrional  il  se  détache 
une  longue  chuîne  dirigée  vers  le  nord-ouest  que  l’on  peut  considérer 
comme  le  prolongement  ou  plutôt  comme  le  commencement  du  massif 
oriental. 

La  partie  méridionale  du  massif  occidental  est  partagée,  par  la  plaine 
où  coule  le  Rhin  de  Bâle  à Mayence,  en  deux  groupes  que  l’on  envisage 
souvent  comme  deux  chaînes  dirigées  du  sud  au  nord.  Celle  de  l’ouest 
se  compose  des  Vosges,  au  sud  de  la  Zorn  ; de  la  Hardi  ou  basses  Vosges, 
au  sud  de  la  Primm  ; et  des  montagnes  de  la  Nahe,  au  sud  de  la  rivière 
de  ce  nom.  Les  Vosges  sont  un  groupe  de  montagnes  coniques  qui  attei- 
gnent, au  ballon  de  Sul:,  l’altitude  de  1 130  mètres.  La  Hardt  se  com- 
pose d’une  série  de  plateaux  moins  élevés,  sillonnés  par  des  vallées  à 
lianes  escarpés,  semblables  à des  murs  flanqués  de  grosses  tours.  Les 
montagnes  de  la  Nahe  présentent , comme  les  Vosges , des  élévations 
coniques,  dont  l’une,  le  Donnersberg , atteint  l’altitude  de  679  mètres. 
L’ensemble  de  cette  chaîne  se  dessine  par  des  pentes  rapides  du  côté  de 
la  plaine,  mais  sur  le  versant  opposé  elle  s’abaisse  lentement  vers  le 
bassin  de  Paris  par  l’intermédiaire  des  plateaux  de  la  lorraine  occiden- 
tale et  se  rattache  par  les  monts  Faucilles  et  le  plateau  de  le  tigres  au 
plateau  central  de  la  France. 

De  l’autre  côté  de  la  plaine  d’entre  Bâle  et  Mayence  se  trouve,  en 
face  des  Vosges,  le  Schwarztculd  ou  forél  Noire,  montagnes  qui  ont 
beaucoup  de  ressemblance  avec  les  Vosges  et  dont  le  point  culminant  est 
le  Feldberg,  haut  de  1 493  mètres.  Il  se  détache  de  la  partie  sud-est  de 
ce  groupe  une  chaîne  étroite  que  l’on  appelle  Kauhe  Alb  ou  Alpe  de 
Souabe  ou  Jura  allemand  parce  qu’elle  forme  le  prolongement  du  Jura. 
Elle  atteint  l’altitude  de  1020  mètres  au  llohenberg,  près  de  llotweil. 

Une  dépression  que  le  sol  éprouve  vers  le  cours  de  la  Prints,  au  nord 
du  Schwarzwald,  sépare  ce  groupe  de  l 'Odemcald  et  du  Spessart,  autres 
groupes  placés  dans  la  même  direction,  et  dont  les  points  culminants 
sont  le  Katcenbnckel  et  le  Geiersberg,  hauts  de  625  et  617  mètres. 

La  partie  septentrionale  du  massif  occidental  des  monts  Hercyniens 
commence  par  un  vaste  plateau  qui  s’étend  des  sources  de  l'Oise  à 
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celles  de  la  Diemel,  et  qui  u’cst  coupc  que  par  des  vallées  étroites.  Lu 
portion  de  ce  plateau  comprise  entre  les  sources  de  l’Oise  et  celles  de 
la  Kyll  porte  le  nom  d 'Ardetute  et  atteint,  aux  hautes  Fagnes,  près  de 
Malmedy,  l’altitude  de  695  mètres.  Entre  l'Àrdenne  et  le  Rhin  se  trouve 
YEiJel,  où  le  plateau  est  surmonté  par  des  élévations  coniques,  dont 
l’une,  le  Jlohen-Jckt,  près  d’Adeuau,  a 760  mètres.  La  Moselle  sépare 
l’Eifcl  du  Jlundsrück,  qui  se  lie  aux  montagnes  de  la  Nahe  et  dont  une 
des  crêtes,  Y Erbseukopf,  s’élève  à 75S  mètres.  On  peut  également  dis- 
tinguer dans  la  partie  du  plateau  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  trois 
parties  principales , savoir  : le  Taunus  ou  llœhe , entre  le  Mein  et  la 
Lahn,  lequel  atteint,  nu  Gross-Feldberg,  l’altitude  de  880  mètres.  Le 
Westencald , entre  la  Lahn  et  la  Sieg,  et  le  Sauerlaud  au  nord,  dont 
l’altitude  ne  paraît  pas  surpasser  563  mètres,  qui  est  celle  du  Heinbery 
près  Friedenwald. 

A l’est  de  ce  grand  plateau , le  sol  éprouve  des  dépressions  plus  ou 
moins  étendues  et  qui  séparent  divers  groupes  de  montagnes  parmi 
lesquelles  nous  citerons  le  Fogelsgebirge , le  Itœkngebirge  et  Y Jlabkhts- 
teald , qui  se  distinguent  par  une  graude  quantité  de  sommets  coniques 
et  qui  atteignent,  au  DammersfeU! , dans  le  Rœlingebirge,  l’altitude  de 
923  mètres. 

Le  massif  oriental,  prolongé  comme  uous  l’avons  indiqué  ci-dessus, 
a la  forme  d’un  triangle  allongé,  dout  le  sommet  s’élève  au  milieu  de  lu 
grande  plaine  vers  le  confluent  de  l’Ohre  avec  l’Ems,  et  commence  par 
une  longue  chaîne  fort  basse  que  l’on  peut  envisager  comme  formée  de 
trois  chaînons  parallèles  : le  principal,  au  sud-ouest,  est  le  Teuloburgei- 
wald;  le  second,  au  milieu,  qui  est  à peu  près  aussi  étendu,  est  quelque- 
fois désigné  par  la  dénomination  de  montagnes  du  JFeser  ou  de  chaîne  de 
la  Porta  JFetlphalica,  du  nom  d’une  coupure  traversée  par  le  Wescr;  le 
troisième,  au  nord,  n’est  qu’un  petit  chaînon,  entre  Mindcn  et  Hanovre, 
appelé  Deister.  A la  suite  des  montagnes  du  Weser  s’élève  le  H arc, 
groupe  à peu  près  isolé  qui  atteiut  au  Brocken  l’altitude  de  1 140  mètres. 
Le  Harz  est  séparé  par  le  plateau  de  la  Thurinye,  du  Thurlngermnld , 
chaîne  qui  se  trouve  sur  le  même  alignement  que  le  Teutoburgerwald  et 
dont  le  point  culminant  est  le  Gross-Beerberg,  élevé  de  1 046  mètres. 
Eu  continuant  la  même  direction,  on  trouve  le  Frankentcald , puis  le 
Fkhtelyebirye,  et  cniin  la  graude  chaîne  du  Bochmencald,  qui,  comme 
nous  l'avons  dit,  n’est  séparé  des  contre- forts  des  Alpes  uoriques  que 
parle  cours  du  Danube,  et  qui  atteint  au  Rachel  l’altitude  de  1 451  mètres. 

Du  côté  nord-est  du  triangle,  une  espèce  de  golfe  de  la  grande  plaine 
interrompt,  aux  environs  de  lA-ipsick,  la  continuation  du  Harz  avec  les 
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montagne s de  la  Lusace,  qui  sont  suivies  par  le  Rit-sengebirge  ou  monta- 
gnes des  Géants,  et  ensuite  par  les  Sudètes  lesquels  ne  sont  séparés  des 
Karpathes  que  par  le  cours  de  l’Oder.  Le  point  le  plus  élevé  de  œtte 
chaîne,  et  eu  même  temps  de  tous  les  monts  Hercyniens  est  le  Sclmee- 
koppe  dans  le  Iiicsengebirge,  haut  de  1 608  mètres.  Cette  chaîne  est 
liée  uvee  la  chaîne  occidentale  par  deux  chaînons  dirigés  du  nord-est  au 
sud-ouest  : l’un,  au  midi,  lie  les  Sudètes  au  Buehmerwald,  c’est  le 
Mtehrisc/iegebirge  ou  monts  Moraves,  séparés  des  Karpathes  par  la 
Marsch,  et  qui  atteint,  au  Fleckenstein,  l’altitude  de  1 340  mètres; 
l’autre,  plus  au  nord,  est  V Erzgebirge  ou  monts  Métalliques , dont  le 
point  culminant  est  le  Keilberg,  haut  de  1 241  mètres  et  qui  lie  les 
montagnes  de  Lusace  avec  le  Fichtclgebirge.  Cette  espèce  de  parallélo- 
gramme renferme  un  sol  moins  élevé,  que  l’on  appelle  souvent  la  Plaine 
de  Bohême , quoiqu’il  soit  d'ailleurs  fort  inégal. 

Les  kurpullic»  ou  monts  Kraparkx  forment,  comme  on  a déjà  pu  le 
voir,  le  prolongement  des  Alpes  et  des  monts  Hercyniens  dont  elles  ne 
sont  séparées  que  par  les  cours  du  Danube,  de  la  Marsch  et  de  l’Oder. 
Elles  décrivent,  entre  les  14'  et  24e  degrés  de  longitude  orientale,  un 
arc  de  cercle  dirigé  de  l’ouest  à l’est,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le 
nord.  La  partie  occidentale  se  divise  ordinairement  en  deux  portions  : 
les  petites  Karpathes  ou  nionlagties  de  Piesittg , qui  sont  peu  élevées  et 
s’étendent  entre  la  plaine  de  Moratie  à l’ouest  et  celle  de  Raab,  en  Hon- 
grie, à l’est  ; les  Beskides  ou  monts  de  Jablunka  qui  se  lient  à l’ouest 
avec  les  Sudètes.  Le  reste  de  la  chaîne  est  ensuite  borné  au  nord  et  à 
à l’est  par  la  grande  plaine  d’Europe,  dont  elle  se  détache  d’une  manière 
uniforme  et  nette,  en  présentant  néanmoins  des  pentes  assez  douces. 
Mais  le  versant  intérieur  ou  méridional  est  plus  compliqué , et  il  s’en 
détache  de  puissants  rameaux,  ou  plutôt  la  chaîne  forme  des  renflements 
considérables  qui  s’avancent  dans  la  plaine.  Il  y a notamment,  vers  le 
milieu  de  la  chaîne,  entre  la  Vaag  et  la  Theiss,  un  massif  considérable 
dont  le  groupe  principal  porte  le  nom  de  Taira,  dans  laquelle  se  trouve 
la  pointe  de  Lomnitz,  haute  de  2 701  mètres.  Ce  massif  se  prolonge 
jusqu’au  Danube,  qui  le  sépare  des  montagnes  de  Bakony.  Un  autre 
massif,  dans  lequel  se  trouvent  les  montagnes  de  Bihar,  sépare  la  plaine 
de  la  Theiss  de  celle  de  Transylcanie,  à l’est  de  laquelle  la  chaîne  exté- 
rieure des  Karpathes  paraît  atteindre  sa  plus  grande  élévation,  au 
Budoxch-Hegy  ou  montagne  puante,  haute  de  2 924  mètres.  Un  peu  au 
sud  de  cette  cime,  la  chaîne  se  perd  dans  la  plaine,  ou  plutôt  elle  se 
recourbe  presque  à angle  droit  pour  former  un  grand  chaînon,  souvent 
appelé  montugnes  de  Payeras,  et  quelquefois  Alpes  bastarniques,  lequel  est 
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dirigé  de  l’est  » l’ouest  en  se  rattachant  aux  montagnes  de  Bihar,  qui 
ne  sont  séparées  de  celles  de  Servie  que  par  le  eours  du  Danube. 

Les  niontajgne*  que  nous  désignons  par  l’épithète  de  Jilarogr**- 
qnes  s’étendent  sur  presque  toute  la  vaste  région  comprise  entre  la 
mer  Adriatique  et  l’Asie.  Elles  se  rattachent  au  nord-ouest  aux  Alpes 
carniques  et  aux  montagnes  de  Fagaras,  et  ne  sont  séparées  des  monta- 
gnes du  milieu  de  l’Asie,  à l’est,  que  par  des  bras  de  mer  plus  ou  moins 
étroits.  Ces  montagnes  sont  fort  compliquées  et  peu  connues,  de  sorte 
qu’il  est  difficile  d’en  donner  une  idée  générale.  Peut-être  qu’il  y a lieu 
d’y  distinguer  une  chaîne  médiane  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-ouest 
avec  des  chaînes  latérales,  dirigées  en  divers  sens  et  plus  ou  moins 
ramifiées. 

On  peut  diviser  ce  que  nous  considérons  comme  la  chaîne  médiane 
en  quatre  parties,  savoir  : les  montagnes  Juliennes  de  l’Isonzo  à ln  Dobra, 
les  montagnes  Dinariennes  de  la  Dobra  à la  Narenta,  les  montagnes  Scor- 
(tiennes  de  la  Narenta  à l’Isker  (l),  et  les  montagnes  Rhodopiennes  ou 
Despolo-Dagh  de  l’Isker  an  détroit  des  Dardanelles.  Ces  divisions 
paraissent  avoir  respectivement  pour  points  culminants  le  Snisnik  ou 
Schneelerg,  haut  de  2 800  mètres,  le  Dinura  1 760,  le  Kom,  2 500,  le 
Rilo-Dagli,  2 500. 

Les  montagnes  Juliennes,  resserrées  entre  la  mer  et  les  Alpes  Cana- 
ques prolongées,  ainsi  qu’il  est  dit  ci-dessus,  n’ont  pas  un  grand  déve- 
loppement et  se  rattachent  nu  nord-est  aux  montagnes  de  //  arasdin  qui 
forment  un  chaînon  parallèle,  lequel  se  détache  également  du  prolonge- 
ment des  Alpes  carniques , dont  nous  les  considérons  comme  séparées 
par  la  dépression  où  coule  la  Dræn,  et  se  prolonge  entre  les  plaines  des 
bords  de  la  Save  et  celles  des  bords  de  la  Drave.  Plus  à l’est,  dans  la 
même  direction,  on  trouve,  vers  le  confluent  de  la  Drave  avec  le  Danube, 
le  petit  groupe  de  Phrousca-Gora,  dont  l’altitude  est  d’environ 
800  mètres  et  qui  s’élève  au  milieu  d’une  contrée  basse  et  unie,  dépen- 
dant de  la  grande  plaine  de  la  Theiss. 

Le  versant  septentrional  des  montagnes  Dinarienncs  et  Scordiennes 
tend  a se  développer  à mesure  que  l’on  s’avance  vers  l’est  et  forme  de 
puissants  contre-forts,  qui  sont  peut-être  des  rides  parallèles  à la  chaîne 
médiane,  mais  que  l’existence  de  vallées  transversales  fait  considérer 

(!)  J'avais  |K*mlanl  quelque  temps  limité  le»  montagne»  scordiennes  ai£Drin,  mais  je  consi- 
dère cette  d limitation  comme  défectueuse,  parce  qu'elle  laisse  en  dehors  le  Srftnr , qui  paraît 
être  le  vérilablc  Scortlus  on  Stnrdus  des  anciens;  ensuite  parc?  qu’ello  fait  avancer  les  mon- 
tagnes Rhodopiennes  beaucoup  plus  A l'ouest  que  le  Rhodnpe  et  qu'elle  ne  concorde  pas  avec 
l’origine  du  Balkan.  A la  vérité,  la  démarcation  que  je  propose  ici  a l'inconvénient  de  ne 
prendre  aucun  égard  auv  fortes  dépressions  dans  lesquelles  se  trouvent  Prisrind  et  Pristina. 
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comme  des  rameaux  perpendiculaires  dirigés  du  sud  au  uord  ; ces 
rameaux  de  montagnes  qui  couvrent  la  plus  grande  partie  du  nord  de  la 
Botnie  et  de  la  Servie,  se  terminent  aux  plaines  de  la  Dr  are  et  de  la  Sare, 
à l’exception  du  plus  oriental  qui  se  rattache  aux  montagnes  de  Fagaras, 
en  séparant  la  plaine  de  la  Moraca  de  celle  de  la  Bulgarie. 

Vers  le  point  où  ce  rameau  se  lie  à la  chaîne  médiane,  il  s’en  détache 
aussi  une  grande  chaîne  latérale,  dirigée  de  l’ouest  à l’est,  connue  sous 
le  nom  de  Balkan  ou  T! haut.  Sa  partie  occidentale  ou  grand  Bail-an, 
atteint  l'altitude  de  1 300  mètres,  mais  le  petit  Bail-an  s’abaisse  succes- 
sivement jusqu’à  la  mer  Noire,  où  il  se  termine  par  le  cap  Emineh.  Le 
versant  septentrional  de  cette  chaîne  se  compose  de  gradins  qui  s’abais- 
sent lentement  vers  la  plaine  de  Valachie,  mais  le  versant  méridional 
présente  des  pentes  plus  rapides  vers  la  plaine  de  Thraee. 

Un  rameau,  quelquefois  désigné  sous  le  nom  de  Grandtia  et  dirigé 
du  nord-ouest  au  sud-est,  entre  la  mer  Noire  et  la  plaine  de  Thraee, 
s’étend  du  Balkan  au  détroit  de  Constantinople,  qui  le  sépare  des  mon- 
tagnes du  milieu  de  l’Asie. 

Ije  versant  méridional  des  montagnes  Dinariennes  et  de  la  partie 
occidentale  des  montagnes  Scordiennes  est  beaucoup  plus  étroit  que  le 
versant  septentrional,  et  forme,  le  long  de  la  mer  Adriatique,  une  côte 
escarpée , entamée  par  de  nombreux  golfes  ou  bras  de  mer  qui  donnent 
naissance  à beaucoup  d’îles  et  de  presqu’îles  ; mais  ensuite  ce  versant, 
ainsi  que  celui  des  montagnes  Rhodopiennes,  deviennent  un  vaste  massif 
montueux  qui  couvre  le  sol  de  l’Albanie,  de  la  Macédoine,  de  la  Thes- 
salie  et  de  la  Grèce;  on  peut  y distinguer  une  longue  chaîne  dirigée  du 
nord  nu  sud  et  des  rameaux  dirigés  en  divers  sens,  surtout  de  l’ouest  à 
l'est  et  du  nord-ouest  au  sud-est.  La  chaîne  principale,  qui  s’étend  des 
montagnes  Scordiennes  ou  cap  Motapnn  ou  Ténare  à l’extrémité  de  la 
Mbrée,  a pour  point  culminant  le  Pinde  ou  Mont-Me:~ovo  ou  Mont- 
Gram  mm,  dont  l’altitude  est  d’environ  2 800  mètres. 

Parmi  les  chaînes  latérales  nous  citerons  celles  où  se  trouve  l’ Olympe 
ou  Mont  Lacha  ou  Tchclè  Keschisch,  si  célèbre  dans  l’antiquité  et  dont 
l'altitude  est  d’environ  2 000  mètres.  Cette  chaîne  sépare  la  plaine  de 
Thessalie  de  la  mer  Égée,  et  son  prolongement  forme  Vile  (T Evitée  ou  de 
Nègre  pont . Tout  ce  massif  est  aussi  fortement  entamé  par  les  eaux  de  la 
mer  Ionienne  et  de  la  mer  Égée  qui  y déterminent  l’existence  d’un 
grand  nombre  de  golfes,  de  presqu’îles  et  d’îles.  Parmi  ces  dernières 
celles  qui  forment  l 'archipel  grec  et  File  de  Candie,  où  se  trouve  le 
Mont- Ida  ou  Ptiloriti,  haut  de  2 339  mètres,  peuvent  être  considérées 
comme  établissant  une  liaison  avec  les  montagnes  de  l’Asie. 
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Les  montagne»  qui  occupent  lu  partie  méridionale  de  la  presqu’île 
«l«*  Crimée  forment,  en  quelque  manière,  l’intermédiaire  entre  les 
Karpatlies  et  le  Caucase  et  ne  sont  séparées  de  'ce  dernier  que  par  le 
détroit  de  Kertsch.  Leur  point  culminant  est  le  Tchatir-Dagh , dont 
l’altitude  paraît  Être  d’environ  2 000  mètres. 

L’Europe  est  arrosée  par  une  multitude  de  cour*  d'eau  dont  l’exis- 
tence a puissamment  contribué  au  développement  de  sa  population.  Le 
plus  grand  de  ses  /lentes  est  le  Volga,  qui  prend  sa  source  dans  la 
grande  plaine  de  Russie  et  se  jette  dans  la  mer  Caspienne.  Cette  mer 
reçoit  aussi  Y Iaïk  ou  fleuve  Oural,  la  Kouma  et  le  Terek.  Parmi  les 
fleuves  qui,  comme  le  Volga,  prennent  naissance  dans  la  grande  plaine 
de  Russie  et  coulent  du  nord  au  sud,  nous  citerons  le  Bon,  qui  se  jette 
dans  la  mer  d’Azov,  et  le  Dnieper,  qui  se  jette  dans  la  mer  Noire.  Cette 
mer  reçoit  également  le  Kul/an,  venant  du  Caucase;  le  Dniester,  venant 
des  Carpathcs;  et  le  Danube,  qui  est  le  second  fleuve  de  l’Europe  pour 
l’étendue,  et  qui  traverse  tout  le  midi  de  l’Allemagne  en  présentant  cette 
particularité  qu’il  est,  avec  ses  affluents,  le  seul  grand  cours  d’eau  de 
cette  région  qui  coule  de  l’ouest  à l’est.  Beaucoup  de  fleuves  de  l’Eurojx; 
coulent  du  sud  au  nord;  les  uns,  comme  la  l'etchora,  le  Mezen,  la 
Dvina,  l’ Onega,  se  jettent  dans  l’océan  Arctique;  d’autres,  comme  lu 
Duna,  le  Niemen,  la  Fistule,  Y Oder,  se  jettent  dans  la  mer  Baltique; 
d’autres,  comme  l’JS Ibe,  le  Jf’eser,  Y t.ms,  le  Rhin,  la  Meuse,  Y Escaut , 
se  rendent  à la  mer  du  Nord.  Cette  mer,  et  surtout  la  Bultique,  reçoi- 
vent un  grand  nombre  de  cours  d'eau  qui  descendent  des  montagnes  de 
Scandinavie.  Parmi  les  cours  d’eau  de  la  Grande-Bretagne,  on  remarque 
la  Tamise  et  l’ llumber , qui  s’écoulent  dans  la  mer  du  Nord;  la  Severu , 
qui,  de  même  que  le  Shannou,  en  Irlande,  se  jette  dans  l’océan  Atlan- 
tique. Ce  dernier  reçoit,  sur  les  côtes  de  France,  la  Seine,  la  Loire,  la 
Charente,  la  Gironde  ; et,  sur  celles  d’Espagne,  le  Duero,  le  T âge,  la 
Guadiana,  et  le  Guadalquivir.  La  Mediterranée  reçoit,  sur  les  côtes 
d’Espague,  la  Segura,  le  Xucar,  YÈbre  ; sur  celles  de  France,  le  Rhône  ; 
sur  celles  d’Italie,  Y Amo  et  le  Tibre.  La  mer  Adriatique  reçoit  le  Po, 
qui  est  le  principal  fleuve  de  l’Italie,  la  Narenla,  et  le  Brin,  venant 
de  la  péninsule  Slavogrecque.  Enfin  , la  mer  Égée  reçoit  , entre 
autres , le  Vardar  ou  Axius , le  Strymon  ou  K ar assoit,  la  Maritza  ou 
Hebrus. 

Parmi  les  nombreux  affluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  seulement 
la  Kama  et  Y Oku  pour  le  Volga  ; le  l'rulh,  la  Theiss,  la  Save,  la  Dr  are, 
Y J an,  pour  le  Danube;  le  lloug  ou  llypanis,  pour  le  Dnieper;  le 
Manilsrh,  le  Dottelt,  le  Kkoper,  pour  le  Don;  le  Bug,  pour  la  Vistulc; 
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la  IVariha , pour  l’Oder;  le  Meiu  et  la  Moselle,  pour  le  Rhin;  ln 
Garonne,  pour  la  Gironde. 

L’Europe  renferme  un  grand  nombre  de  lacs.  Ces  amas  d’eau  sont 
surtout  extrêmement  abondants  dans  le  nord-ouest  de  la  Russie  et  dans 
la  Suède,  où  ils  couvrent  une  partie  considérable  du  sol  : c’est  là  aussi 
que  se  trouvent  les  plus  grands  lacs,  tels  sont  ceux  de  Ladoga,  <T Onéga, 
de  Peypus , dans  la  première;  de  H'ener,  de  Melar,  de  H’elter,  dans  la 
seconde  de  ces  régions.  Les  montagnes  des  Alpes  renferment  aussi  plu- 
sieurs lac*  importants;  tels  sont  ceux  de  Genève  ou  Léman,  de  Neuchâtel, 
de  Thun , des  quatre  Cantons  , de  Zurich , de  Constance  ou  Bodensee,  en 
Suisse;  les  lacs  Majeur,  de  Contre  t de  Garde,  en  Italie;  les  lacs  Balaton 
et  de  Neusidler,  en  Hongrie.  Nous  citerons  encore  les  lacs  de  Scutari, 
<T Occhrida,  de  Janina,  dans  la  Slavogrèce. 

Subdivision  de  l’Europe.  — L’ Europe  peut  être  partagée  en  deux 
grandes  portions  : l’une  occidentale,  l’autre  orientale  (1),  qui,  de  leur 
côté,  peuvent  se  subdiviser  en  quinze  régions;  savoir  : dans  l’Europe 
occidentale,  le  Spitzberg  , les  îles  Feroe,  les  fies  Britanniques,  les  t les 
Açores,  l’ Espagne,  la  France,  Yltalie,  Y Allemagne,  le  Danemark,  la 
Scandinavie,  et  dans  l’Europe  orientale  la  Russie,  la  Pologne,  la  Hongrie, 
la  Dacie  et  la  Slavogrèce  (2). 


4,1)  On  divine  souvent  l'Europe  en  septentrionale,  centrale  cl  méridionale;  main  la  division 
«•n  occidentale  et  orientale,  employée  par  Balhi,  me  parait  préférable;  carelle  est  en  partie 
tracée  par  la  mer  Baltique  et  la  mer  Adriatique,  et  elle  évite  de  partager  la  grande  région  entre 
U mer  Blanche  et  la  mer  Noire,  que  l'usage  réunit  ordinairement  sous  le  nom  de  Russie. 

(ï)  Les  dénominations  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  désigner  les  diverses  divisions  de 
la  terre,  sont  établies  d’après  deux  principes  différent*  et  souvent  opposés,  le  principe  pur* 
ment  géographique  et  le  principe  poli/ique.  Le  premier  de  ces  principes  détermine  seul  la 
division  de  premier  rang,  c'est  à dire  en  cinq  parties,  et  celles  de  deuxième  rang,  qui  distingue 
dans  chacune  de  ces  parties  deux  ou  trois  portion*  ; mais,  lorsqu'il  s’agit  de  divisions  moins 
••tendues,  on  fait  ordinairement  usage  des  démarcations  politiques  des  Étals  ou  fractions 
d'États  qui  établissent  des  rapports  dont  les  hommes  s’occupent  dans  une  foule  de  circons- 
tances. Cependant,  comme  ces  divisions  rompent  fréquemment  les  rapports  naturels  et  varient 
a chaque  instant  par  l'effet  des  guerres  cl  dos  révolutions,  on  fait  usage  de  divisions  purement 
géographiques,  lorsqu’il  s’agit  de  contrées  nettement  dessinées  par  des  circonstances  géogra- 
phiques ou  de  pays  dans  lesquels  les  sociétés  politiques  sont  fort  variables.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que,  malgré  le  pouvoir  que  les  Français  et  les  Allemands  ont  exercé  dans  certaines 
l«arties  de  la  région  au  sud  des  Alpes,  nu  a toujours  vu  l'Italie  dans  toute  cette  région.  Il  est 
résulté  do  cet  état  de  choses  que  les  géographes,  obligés  de  choisir  au  milieu  de  res  usages  contra- 
dictoires, se  sont,  en  quelque  manière,  fait  charnu  un  système  particulier,  qui  tenait  plus  ou 
moins  de  l'un  ou  de  l’autre  principe,  d’après  leur  point  de  départ  ou  la  tournure  de  leur  esprit. 
I>ans  ma  manière  de  voir,  il  convient  d’avoir  des  subdivisions  de  chaque  partie  d**  la  terre  en 
régions  et  contrées  géographiques  qui  soient  tout  à fait  indépendantes  des  divisions  politiques, 
mais  je  pense  en  même  temps  que,  pour  se  rapprocher  autant  que  possible  de  l’usage  ordinaire 
et  pour  éviter  de  créer  des  noms  nouveaux  ou  de  se  servir  de  dénominations  inusitées,  on  peut, 
lorsque  les  circonstances  s’y  prêtent,  désigner  ces  régions  par  In  nom  de  l'Étal  dont  le  territoire 
«•n  forme  le  noyau,  et  lui  donne,  en  quelque  manière,  ses  caractères  généraux.  C’est  d’après  rts 
principes  que  j’ai  établi  les  régions  dont  les  noms  sont  indiqués  ri  dessus.  Je  crois,  du  reste, 
pouvoir  me  dispenser  de  rapporter  ici  les  motifs  que  j’ai  invoqués  pour  justifier  qncl- 
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DEUXIÈME  PARTIE  DE  LA  TERRE.  — ASIE. 

Powilion  astronomique  et  limites.  — L'Asie  est  située  entre  le 
78' degré  de  latitude  boréale  et  le  11'  degré  de  latitude  australe,  et 
entre  le  23'  degré  de  longitude  orientale  et  le  171e  degré  de  longitude 
occidentale.  Elle  est  baignée  au  nord,  par  l’océan  Arctique  ; à l’est  par 
le  détroit  de  Béring,  la  mer  de  ce  nom,  l’océan  Pacifique  et  la  merde 
Lanchidol  ; au  sud,  par  l’océan  Indien;  enfin  elle  est  bornée,  à l’ouest 
par  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb,  la  mer  Bouge,  l’istlimc  de  Suez,  la 
Méditerranée  et  les  limites  orientales  de  l’Europe  indiquées  ci-dessus  (1). 

Étendue  et  forme,  L’Asie  est  la  plus  grande  des  parties  de  la  terre  : 
elle  contient  à elle  seule  plus  de  la  moitié  de  l’ancien  continent  et  le 
quadruple  de  l’Europe,  sa  surface  étant  de  449  000  myriamètres  carrés. 
Sa  plus  grande  longueur  est,  de  même  que  celle  de  l’Europe,  dans  le 
sens  de  l’ouest  à l’est. 

Quoique  moins  entamée  par  des  mers  intérieures  que  l’Europe,  la 


ques  innovations,  fl  je  prierai  Ifs  personne*  qui  voudraient  juger  cette  partie  de  mon  travail, 
de  recourir  aux  notes  insérées  à ce  sujet  dans  les  deuxième  et  troisième  éditions  de  me» 
Éléments  de  Géologie.  Le  |>cu  d'avantage  qu'il  y a pour  des  commençants  de  connaître  les 
limités  fixes  de  ces  créations  d'auteur  et  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  trouver  ces  régions  sur 
une  carte,  m'ont  également  porté  à ne  pas  reproduire  ici  leurs  positions  astronomiques  et  leurs 
limites;  je  dirai  seulement  que  res  limites  sont  généralement  tirées  de  circonstances  géogra- 
phiques, c'est  à dire  de  mers  ou  bras  de  mers,  de  rivières,  de  faites  de  montagnes,  d'isth- 
mes, etc.;  et,  pour  les  personne*  qui  n’auraient  pas  en  main  le  petit  Atlas  de  la  division  de  Ui 
terre  en  région*  géographiques,  qui  accompagne  l'édition  de  1839,  j’ajouterai,  on  note,  les 
moyens  de  retrouver  sur  les  cartes  statistiques  ordinaires  remplacement  de  celles  de  mes  régions 
dont  les  dénominations  ne  concordent  pas  avec  les  noms  écrits  sur  ces  cartes. 

Je  dirai,  en  conséquence,  ici,  que  par  Dacie  j'entends  une  région  bornée  à l’ouest  par  le  faite 
des  montagnes  de  Bibar,  au  nord  par  le  Cteremosch  et  le  Dniester,  à l'est  par  la  mer  Noire,  au 
sud  par  le  Danube;  ce  qui  comprend  la  Transylvanie,  la  Valachie,  la  Moldavie  et  la  Bessarabie. 
J'entends  par  Slavogrèce  la  vaste  péninsule  et  les  nombreuses  îles  comprises  entre  la  mer 
Adriatique  et  l'Asie,  région  qui  est  bornée  au  nord  par  le  Danube,  la  Drave,  le  faite  des  Alpes 
carniques;  à l’ouest  par  ITsonso,  la  mer  Adriatique,  la  mer  Ionienne,  et  des  autres  cotés  par  les 
limites  de  l’Europe.  Ce  territoire  est  partagé,  sous  le  rapport  politique,  entre  l'empire  Ottoman, 
l’empire  d’Autriche,  le  royaume  de  Grèce  et  la  république  des  îles  Ioniennes. 

(1)  La  plupart  des  géographies  et  des  cartes  françaises  donnent  moins  d'extension  à l'Asie  que 
la  délimitation  indiquée  ci-dessus,  parce  qu'elles  rangent  dans  l'Océanie  la  Malaisie,  c’est  à dire 
les  îles  de  la  Sonde,  les  iles  Philippines  et  l'archipel  des  Moluques;  mais  il  m'a  paru  que  la 
marche  des  géographes  qui  continuent  à placer  ces  terres  dans  l’Asie  était  plus  rationnelle;  car, 
si  ou  les  considère  sous  le  rapport  de  leur  position,  on  remarque  qu'elles  embrassent,  en  quelque 
manière,  la  presqu'île  de  Malacca,  qui  fait  partie  du  continent  asiatique,  et,  si  on  les  envisage 
sous  le  rapport  orographique,  on  ne  peut  s’empêcher  de  voir  dans  Sumatra  un  prolongement  des 
montagnes  de  l'Indochine  et  dans  les  Philippines,  Bornéo,  etc.,  une  partie  de  la  grande  chaîne 
ou  plutôt  du  grand  système  de  montagnes  formé  par  le  Kamlschatkà,  les  Iles  Kouriles,  les  iles 
du  Japon,  les  îles  Lieou  Kieou.  Ou  pourrait  dire,  en  troisième  lieu,  que,  pour  être  conséquent 
dans  le  principe  qui  a fait  séparer  de  l’Asie  les  trois  archipels  dont  il  s’agit,  on  aurait  dû  en 
faire  autant  de  celui  du  Japon,  qui  se  trouve  absolument  dans  les  mêmes  relations,  et  que  l'on 
a cependant  laissé  avec  l'Asie. 
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partie  continentale  de  l’Asie  se  termine  de  môme,  au  midi,  par  trois 
grandes  péninsules  ; savoir  celles  de  V Arabie,  de  T Hindouslan  et  de 
T Indochine.  Deux  autres  grandes  péninsules  forment  aussi  ses  extré- 
mités occidentale  et  orientale  ; ce  sont  celles  A'  Anatolie  et  d’ Okhotsk  ou 
de  la  Sibérie  orientale.  Parmi  les  péninsules  moins  considérables,  nous 
citerons  celles  de  Kamtschatka,  qui  fait  partie  de  celle  d’Okhotsk  ; celle 
de  Corée,  un  peu  plus  au  sud;  celle  de  Malacca,  qui  fait  partie  de  l’In- 
dochine; celle  de  Guzerat,  dans  l’IIindoustan  ; celle  des  Samoïèdes,  qui 
est  la  terre  continentale  la  plus  septentrionale  du  globe . 

Les  côtes  orientales  de  l’Asie  sont  bordées  par  une  longue  chaîne 
d’He*  où  l’on  distingue  plusieurs  archipels,  savoir,  eu  allant  du  nord 
au  sud  : 

1°  les  îles  Kouriles,  qui  forment  une  ligne  de  petites  îles  longues  et 
étroites  à la  suite  de  la  presqu’île  du  Kamtschatka  ; 

2°  Le  Japon,  groupe  dans  lequel  se  trouvent  plusieurs  îles  considéra- 
bles, notamment  Ni/on  ou  Nipon , qui  a environ  2 800  myriainètres 
carrés;  Yeso  ou  Mats  mai;  Kiousiou  et  Sikokf  ou  Sikoko; 

3°  L’archipel  Lieou-Kieuu,  groupe  de  petites  îles  que  l’on  divise 
ordinairement  en  deux  parties;  les  îles  Lieou-Kieou  proprement  dites, 
et  les  îles  Madjikosima  ; 

4°  L’île  Formate  ou  Thai-Wan,  qui  est  beaucoup  plus  grande; 

5°  Les  îles  Philippines,  grand  archipel  dans  lequel  on  distingue, 
entre  autres,  l’île  Lvqon  ou  Manille,  uu  nord, qui  a près  de  1 500  rayria- 
mètres  carrés  de  surface;  celle  de  Mindanao,  au  sud-est;  celle  de  Pala- 
ican  ou  Paragua,  au  sud-ouest.  Les  petites  îles  Soulon  peuvent  aussi  être 
considérées  comme  une  dépendance  des  Philippines; 

6°  Les  îles  de  la  Sonde  forment  également  un  archipel  très  considé- 
rable, dans  lequel  se  trouvent,  entre  autres,  Bornéo,  la  plus  grande  des 
terres  rangées  parmi  les  îles,  sa  surface  étaut  de  près  de  8 000  myria- 
mètres  carrés.  On  y distingue  également  les  grandes  îles  de  Sumatra  et 
de  Java; 

7°  L’archipel  des  Moluques,  dont  l’île  principale  est  Célèbes  ou 
Macassar,  d’une  surface  de  plus  de  1 400  myriainètres  carrés;  nous  y 
citerons  aussi  les  îles  Gilolo,  Céram,  Timor  et  Flores,  ainsi  que  les 
petites  îles  de  Ternate,  Makian,  Motis,  Batchian  et  Tidor,  qui  forment 
les  petites  Moluques  ou  Moluques  proprement  dites,  renommées  dans  le 
commerce  pour  la  production  des  épices. 

Entre  cette  grande  chaîne  d’îles  et  le  continent,  on  peut  citer  l’îlc 
Saghalien  ou  Tarrakaï,  sur  les  côtes  de  la  Mandchourie,  et  Plie  Ilaiiwn , 
au  sud  de  la  Chine. 
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Nous  citerons  encore,  dans  l’océan  Indien,  l’ile  importante  de  Ceytan, 
les  petits  archipel*  rfr.i  Maldives,  des  Lakedires,  dépendant  de  l'IIin- 
doustan.  A'  A ndama»  et  de  Nirohar,  dépendant  de  l’Indochine;  dans  la 
Méditerranée,  les  îles  de  Chypre,  de  Modes,  deScio,  de  Metelin;  et  enfin 
dans  l’océan  Arctique,  les  îles  TAokhoe  ou  archipel  de  la  Nourelle-Si- 
hêric. 

Le  relief  de  l’Asie  a beaucoup  de  rapports  arec  celui  de  l’Europe , 
car  cette  partie  de  la  terre  est  également  traversée  dans  le  sens  de  sa 
longueur  par  une  vaste  plaine  au  midi  de  laquelle  s’élèvent  d’immenses 
contrées  montueuses. 

La  grande  plnlne  peut  être  considérée  comme  tenant  à celle  de 
l’Europe  par  la  mer  Caspienne,  et  converge  vers  le  nord-est,  de  même 
que  celle  d’Europe  converge  vers  le  nord-ouest  ; de  sorte  que  cet  immense 
ensemble  de  régions  ba-ses  forme  un  arc  de  cercle  dont  l’Oural  serait 
la  flèche;  mais  la  grande  plaine  d’Asie  diffère  de  celle  d’Europe  en  ce 
qu’elle  aboutit  dans  toute  sa  longueur  à l’océan  Arctique,  tandis  que 
l’autre  en  est  séparée  au  nord-ouest  par  les  montagnes  de  Scandinavie. 
Elle  en  diffère  aussi  par  la  quantité  de  steppes  qu’elle  renferme.  Son 
altitude,  qui  est,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  inférieure  au  niveau 
île  l’Océan  dans  le  voisinage  des  mers  Caspienne  et  d’Aral , se  tient 
assez  basse  dans  la  partie  occidentale,  mais  se  relève  dans  la  partie 
orientale. 

Les  montagnes  de  l’Asie  ne  sont  pas  assez  connues  pour  que  l’on 
puisse  en  faire  une  bonne  classification,  ni  même  pour  que  l’on  puisse 
les  indiquer  convenablement.  Il  paraît  que , comme  en  Europe , les 
chaînes  principales  sont  dirigées  de  l’est  à l’ouest,  tandis  que  d’autres 
sont  plus  ou  moins  dirigées  du  nord  au  sud.  On  peut  les  considérer 
comme  formant  deux  massifs  distincts  d’étendue  très  inégale  : l’un  au 
nord-ouest,  l’autre  au  midi.  Le  premier,  ou  système  onralien,  ne  se  com- 
pose pour  ainsi  dire  que  d’une  gronde  chaîne  de  montagnes.  Le  second 
qui  comprend  plus  de  la  moitié  de  la  surface  de  l’Asie,  peut  être  subdi- 
visé en  huit  systèmes , que  nous  désignerons  par  les  noms  de  système 
Tatiro-Persique , système  de  V Himalaya  , système  du  Thian-Chan , système 
de  V Altaï,  système  Japonais,  système  Siamois,  système  des  Chattes  et  sys- 
tème Arabique.  Les  quatre  premiers  sont  généralement  dirigés  de  l’ouest 
à l’est,  et  les  quatre  derniers  du  nord  au  sud,  mais  les  uns  et  les  autres 
avec  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  ainsi  qu’on  le  verra  ci-après. 

Le  ayslème  onralien  forme  une  longue  chaîne  dirigée  du  nord  au 
sud  sauf  qu’elle  fléchit  un  peu  vers  l’ouest  entre  les  G7°  30’  et  65°,  ainsi 
qu'au  sud  du  55e  degré.  Cette  chaîne  qui  commence  nu  Konstantin 
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Kameti  sous  6S°  32’  est  d’abord  assez  simple  et  paraît  avoir  pour  point 
culminant  le  Koudjakotskoi-Kamen  sous  le  59e  degré  dont  l’altitude  est 
estimée  à 1 800  mètres 

La  chaîne  s’élargit  au  sud  du  54*  degré,  où  elle  se  subdivise  en  trois 
chaînons  principaux.  Celui  du  milieu,  qui  conserve  dans  le  commence- 
ment le  nom  particulier  A' Oural,  prend  ensuite  ceux  de  Kirkti,  Irendik, 
Goberlinsk,  Ourkatch,  et  peut  être  considéré  comme  se  terminant  par  le 
plateau  d 'Oust-Ourt,  entre  les  mers  Caspienne  et  d’Aral.  Le  chaînon 
occidental  est  connu  sous  diverses  dénominations,  telles  que  Iurma, 
Taganaï,  Uretiga,  Iremen,  et  paraît  pousser  quelques  rameaux  de  col- 
lines dans  la  plaine.  Le  chaînon  oriental  porte  aussi  divers  noms , tels 
que  ceux  d’ Ilmen,  de  Kara-Edir-Tau , de  Mougodjar,  et  se  perd  dans  les 
steppes  au  nord  de  la  mer  d’Aral.  Les  pentes  de  l’Oural  sont  souvent 
assez  douces  et  couvertes  de  végétation,  mais  fort  pittoresques , et  cette 
chaîne  dépasse  rarement  l’altitude  de  1 000  mètres. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  système  Tauro-perslque,  un  vaste 
plateau  qui  s’étend  de  la  mer  Égée  à l’indue,  en  formant  la  liaison  des 
montagnes  de  Slavogrèee  avec  celles  du  centre  de  l'Asie.  Ce  plateau  est 
très  inégal  dans  sa  partie  occidentale,  mais  il  est  plus  uni  et  moins  élevé 
dans  sa  partie  orientale.  Les  sommités  qui  le  surmontent  forment  diverses 
chaînes  particulières  qui  varient  par  leur  direction,  leur  élévation  et  leur 
étendue.  La  plus  septentrionale  est  celle  du  Caucase,  qui  s’étend  du 
détroit  de  Kertch  à la  presqu’île  d’Abschéron,  sur  la  mer  Caspienne,  et 
forme  la  chute  du  plateau  vers  la  grande  plaine  d’Europe.  Cette  chaîne, 
à laquelle  on  trouve  beaucoup  de  rapports  avec  les  Pyrénées,  est  de 
môme  dirigée  de  l’ouest-nord-ouest  à l’est -sud-est,  et  peut  être  consi- 
dérée comme  la  continuation  des  montagnes  de  Crimée.  Elle  est,  en 
partie,  baignée  au  sud  par  la  mer  Noire,  et  le  surplus  est  soudé  au  reste 
des  plateaux,  dont  il  est  séparé  par  le  cours  du  llioni  et  celui  du  Kour. 
Le  Caucase  est  sillonné  par  un  grand  nombre  de  vallées  transversales 
qui  prennent  naissance  au  faîte  de  la  chaîne , lequel  présente , en 
général,  une  crête  dentelée.  Son  point  culminant  est  l 'Elbrouz,  cime 
couverte  de  neiges  perpétuelles  et  de  glaciers  dont  l'altitude  est  de 
5 G30  mètres. 

Au  sud  du  Caucase  règne  une  seconde  chaîne  parallèle  dont  le 
point  culminant  est  Yararat,  montagne  célèbre  dans  l’histoire,  qui 
atteint  l’altitude  de  5 219  mètres.  Cette  chaîne  se  prolonge  le  long  des 
côtes  méridionales  de  la  mer  Caspienne  où  elle  est  dominée  par  le 
Demavend,  haut  de  4 478  mètres. 

On  peut  encore  voir  une  troisième  chaîne  parallèle  dans  les  montagnes 

ADKÉGK  hZ  GÉOLOGIE.  4 


Digitized  by  Google 


54 


GÉOGRAPHIE. 


de  Zagros  ou  du  Louristan  qui  forment  la  chute  du  plateau  vers  les 
plaines  de  la  Chaldée  et  le  golfe  persiqne. 

Ces  chaînes  se  soudent  à l’ouest  avec  le  plateau  de  l'Anatolie  dirigé  de 
l’est  à l’ouest  et  dont  la  partie  méridionale,  qui  se  lie  au  système  ara- 
bique, porte  plus  particulièrement  le  nom  de  chaîne  de  Tanna  et  atteint 
ou  Sogoul-llagh  l’altitude  de  4 700  mètres. 

A l’est,  la  chute  du  plateau,  vers  les  plaines  où  coule  l’ïndus,  forme 
une  chaîne  dirigée  du  sud  au  nord,  que  l’ou  désigne  quelquefois  par  le 
nom  collectif  de  montagne s de»  Brahouu.  La  partie  méridionale,  nommée 
monts  de  Jlala , ne  paraît  pas  très  haute,  mais  lu  partie  septentrionale, 
ou  monts  Soliman s,  devient  très  élevée  et  se  lie  au  Paropamisus  ou  H in- 
dou k ho  (1)  qui  atteint  l’altitude  de  C 160  mètres  et  forme  la  chute  du 
plateau  Tauropcrsique  vers  les  plniues  du  Turkestan  ou,  en  d’autres 
termes,  le  prolongement  de  la  chaîne  du  Demavcnd. 

Les  plaines  où  coulent  l’Indus  au  midi  et  l’Oxusau  nord  font  éprou- 
ver une  espèce  d’étranglement  au  grand  massif  montueux,  qui  se  déve- 
loppe ensuite  en  forme  d’éventail , de  manière  à recouvrir  une  grande 
portion  de  l’est  de  l’Asie.  Cette  partie  du  massif  a été  divisée  par 
Alexandre  de  Humboldt  en  quatre  systèmes  distingués  par  les  noms 
d’Himalaya,  de  Koucnloun,  de  Thian-Chan  et  d’Altaï;  lesquels  sont 
reliés  à l’ouest  par  la  chaîne  de  Bolor  ou  Belour-Dagh  , dirigée  du  sud 
au  nord  et  qui  donne  naissance  au  célèbre  plateau  de  Pâmer  couvert 
de  bons  pâturages,  quoique  son  altitude  soit  évaluée  à près  de 
3 000  mètres. 

Le  système  de  l'Ilimnlnya,  le  plus  méridional  du  massif,  sc 
dirige  d’abord  du  nord-ouest  au  sud-est,  fléchit  ensuite  vers  l’est  et 
peut  être  considéré  comme  se  prolongeant  jusqu’à  la  mer  de  la  Chine. 
La  partie  entre  l’Iudus  et  le  Brahmapoutre  ou  Himalaya  proprement  dit 
comprend  le  mont  Everest  ou  Gaurisankar , haut  de  8 840  mètres,  que 
nous  avons  déjà  cité  comme  le  point  le  plus  élevé  du  globe,  et  elle  est 
séparée  de  la  plaine  de  l’Hindoustan  par  une  chaîne  intermédiaire 
connue  sous  le  nom  de  monts  SitaUks  dont  l’altitude  excède  rarement 
1 000  mètres.  Au  nord  de  l’Himalaya  s’étend  le  plateau  du  Tibet  par- 
tagé en  deux  par  la  chaîne  de  Karakorum  parallèle  à l’Himalaya. 

Le  système  «lu  Kouenloun  qui  est,  comme  le  Paropamisus, 


(I)  Lp  Paropamisus  était  aussi  nommé  C.auntse  intticn  par  les  anciens,  et  les  modernes  lui 
donnent  communément  le  nom  tV  Hiivlau-khouth  , mais  Alex,  de  Humboldt  (Asie  centrale, 
II,  431, , croit  que  le  nom  d'IIiiulou-Kbo  est  préférable.  Cet  illustre  savant  rangeait  le  Paropa- 
misus  dans  le  système  du  Kouenlun,  mais  il  me  parait  plus  convenable  d’y  voir  une  d pendance 
du  système  tauropcrsique. 
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dirigé  de  l'ouest  ù l’est,  sépare  à son  origine  le  plateau  du  Tibet  de  la 
grande  dépression  où  coule  le  Tarin».  Ce  système  se  prolonge  jusqu’à  la 
mer  de  Corée  en  prenant  divers  noms  tels  que  ceux  d’ A-neou-ta,  liassa- 
Doungram-Oola,  Baïn-Kara-Oola , Nan-Chan.  Ces  dernières  chaînes 
paraissent  former  un  groupe  très  élevé  d’où  sort  le  Hoang-ho  et  qui 
se  lie  avec  le  système  de  l’IIimalaya  par  la  chaîne  du  Young-ling  dirigé 
du  nord  au  sud. 

Le  système  du  Thlan-C'han,  au  nord  du  Tarim,  commence  dans 
la  plaine  du  Turkestan,  à l’ouest  duBolor,  par  une  petite  chaîne  nommée 
Asferah-Dagh  ou  Ak-Lagh , à la  suite  de  laquelle  vient  la  chaîne  du 
Thian-Chan  ou  montagnes  célestes  aussi  nommées  Tengri-Dagh  et  K ilia n- 
Chan,  et  dont  les  diverses  portions  sont  distinguées  par  plusieurs  déno* 
minations  particulières.  Son  point  culminant  paraît  être  le  Bogdo-fhla 
ou  montagne  sainte.  La  chaîne  s’abaisse  vers  le  95e  degré  de  longitude  et 
se  confond  avec  un  grand  plateau  désert,  nommé  Gobi  ou  Chamo,  qui 
paraît  s’étendre,  au  sud,  jusqu’au  prolongement  du  Kouenloun,  et  au 
nord  jusqu’au  système  de  l’Altaï.  Le  système  du  Thian-Chan  se  relève  à 
l’est  du  Gobi , où  il  forme  notamment  la  chaîne  nommé*  In-Chan  ou 
Gadchar,  qui  se  lie  aussi  avec  les  systèmes  du  Kouenloun  et  de  l’Altaï, 
par  deux  chaînes  transversales  nommées  le  Thai-Han-Chau,  au  sud, 
et  le  Khin-Gan-Petcha,  au  nord. 

Nous  entendons  par  système  de  l'Altaï  l’ensemble  de  montagnes  qui 
s’étendent  le  long  des  grandes  plaines  de  la  Sibérie.  Ce  système  com- 
mence à se  manifester  vers  le  30e  degré  de  latitude  et  le  64e  je  longi- 
tude, par  des  collines  ou  petites  montagnes  qui  s’élèvent  dans  la  steppe 
des  Kirghi:  et  qui  portent  des  noms  tels  que  Oulou-Tau,  Ildigis,  Kent, 
Tchengis-Tau,  Arkat , etc.  U Allai  proprement  dit,  aussi  nommé  mont 
d'Or  et  improprement  petit  Altaï,  forme  un  massif  important  dout  le 
point  culminant  paraît  être  le  mont  Biéloukha,  haut  de  3 350  mètres, 
situé  près  des  sources  de  la  Katounia,  l’un  des  affluents  de  l’Obi.  11  se 
détache  de  ce  massif  une  chaîne  nommée  Kouxnetsk,  qui  s’avance  vers  le 
nord  pour  se  perdre  dans  la  plaine,  et  trois  autres  chaînes  à peu  près 
parallèles  qui  se  dirigent  de  l’ouest  à l’est  ; ce  sont  V Erg ik  ou  chaîne 
Sagane , le  Tangnou  et  l 'Oulangom.  La  série  des  montagnes  prend 
ensuite,  ù l’est  de  la  Sclinga,  une  direction  qui  est  en  général  plus  sep- 
tentrionale, c’est  à dire  à peu  près  du  sud-ouest  au  nord-est,  mais  qui 
présente  beaucoup  de  variations  daus  les  détails.  Ces  montagnes  se 
subdivisent  en  un  grand  nombre  de  chaînes  ou  de  chaînons  qui  forment 
quelquefois  plusieurs  rangs  parallèles,  parmi  lesquels  nous  citerons  le 
Kentei,  les  montagnes  (TOnon , le  Jablonoi-Khrebet , le  Stanocoi-Khrebet 
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le  Filoniski  Khrebet,  la  chaîne  cT  Oudskoi , celle  de  F Aid  an,  celle  à' Orne - 
konsk , celle  d’ Onroul-gansk  et  les  monts  de  Tchonkolsk,  qui  se  terminent 
au  cap  oriental,  extrémité  orientale  du  continent  asiatique. 

Nous  désignons,  par  le  nom  de  «yatème  japonais  une  série  de 
montagnes  plus  ou  moins  interrompues,  qui  se  rattachent  aux  monts  de 
Tchoukotsk  et  se  prolongent,  du  nord  au  sud,  au  travers  des  terres  que 
nous  avons  déjà  indiquées  sous  les  noms  de  presqu’île  de  Kamtchatka, 
îles  Kouriles,  archipel  du  Japon,  îles  Lieon-Kieou , île  Formons,  archipel 
des  Philippines,  île  de  Bornéo  et  archipel  des  Molnques.  Cette  série 
atteint  l'altitude  de  4 884  ractres  au  pir.de  Klintchevsk,  dans  le  Kamt- 
schatka;  elle  ne  paraît  pas  dépasser  1 000  mètres  dans  les  Kouriles; 
elle  st  relève  dans  le  Japon,  dont  plusieurs  montagnes  sont  couvertes  de 
neiges  perpétuelles.  Le  mont  Mahaie, dans  l’île  Luçou,  paraît  atteindre 
15  000  mètres  d’altitude,  le  mont  de  Cristal,  dans  l’île  do  Bornéo,  2 500, 
et  le  pie  de  Ceram,  dans  les  Moluques,  2 600. 

l’ar  le  nom  de  N)slénir  Siamois,  nous  désignons  les  montagnes  qui 
couvrent  la  presqu’île  d’ Indochine , l’île  de  Sumatra  et  quelques  îles 
voisines.  Ces  «montagnes  partent,  comme  des  rameaux  transversaux, 
du  système  de  l'ilimalava,  et  paraissent  former  cinq  chaînes  dirigées 
d’abord  ussez  régulièrement  du  nord  au  sud,  mais  qui,  ensuite  fléchis- 
sent vers  l’est.  La  plus  occidentale  de  ces  chaînes,  entre  le  Brahma- 
poutre et  l’Irawaddi,  peut  être  considérée  comme  se  prolongeant  dans 
les  îles  Xicobar  et  dans  celle  de  Sumatra,  où  se  trouve  le  sommet  que 
l’on  croit  être  le  point  culminant  du  système,  savoir  : le  Gonmong- 
Kosumbra,  haut  de  4 674  mètres.  On  pourrait  peut-être  rapporter  à 
cette  chaîne  les  îles  de  Java,  de  Sumbata,  de  Flores,  etc.,  qui  viennent 
à la  suite  de  Sumatra,  mais  qui  se  dirigent  de  l’ouet  à l’est.  Elles  sont 
aussi  très  montueuses,  et  le  Siinourou , dans  l’île  de  Java,  paraît 
approcher  de  4 000  mètres  d’altitude. 

Système  des  tdiallc».  — La  péninsule  de  l’Hindoustan  est, 
comme  celle  de  l’Indochine,  couverte  de  montagnes,  mais  qui,  au  lieu 
de  se  rattacher  au  système  de  l’Himalayu , en  sont  séparées  par  une 
plaine  ou  grande  vallée  qui  s’étend  de  l’ Indus  ou  golfe  de  Bengale.  On 
distingue,  dans  ce  massif,  la  chaîne  des  Ghalles  occidentales,  nommée 
dans  le  pays  Syhadree,  qui  longe  la  côte  occidentale  de  la  péninsule,  et 
qui  paraît  atteindre,  au  sud  du  Tapty,  l’altitude  d’environ  3 000  mètres. 
La  côte  orientale  présente  aussi  des  montagnes  que  l’on  appelle  Chattes 
orientales,  mais  qui  atteignent  tout  au  plus  1 000  mètres,  et  dont  la 
contiguïté  est  souvent  interrompue  par  de  petites  plaines  ou  de  larges 
vallées.  L’espace  entre  ces  deux  chaînes  présente  des  plateaux  sur 
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lesquels  s’élèvent  des  montagnes  plus  ou  moins  hautes.  On  y distingue, 
entre  autres , les  monts  Nilgherries,  dans  la  partie  méridionale , qui 
atteignent  l’altitude  de  2 133  mètres.  Au  nord,  la  chute  de  ces  plateaux 
vers  la  plaine  porte  principalement  le  nom  de  monts  Findhiah,  et  paraît 
ne  pas  dépasser  1 500  mètres.  L’île  de  Ceylan,  qui  est  une  dépendance 
de  ce  système , est  dominée  par  le  pic  d’Adam , qui  s’élève  à près 
de  1 000  mètres  d'altitude. 

Le  »y*léuie  ai-altique,  tel  que  nous  l’entendons,  se  compose  de 
montagnes  qui  partent  de  la  chaîne  du  Taurus,  en  prenant  d’abord 
une  direction  du  nord  au  sud,  pour  former,  le  long  des  côtes  de  Syrie, 
la  chaîne  du  Liban,  que  l’on  dit  atteindre  une  altitude  de  plus  de 
4 500  mètres.  Cette  chaîne,  arrivée  au  mont  Sinaï,  au  nord  de  la  mer 
Souge,  dont  le  point  culminant  a 2 716  mètres,  fléchit  un  peu  vers  l’est 
f en  formant  une  côte  escarpée  le  long  de  la  mer  Rouge,  et  se  développe 
dans  la  presqu’île  d’Arabie,  qui  est  un  plateau  fort  peu  connu  où  l’on 
a indiqué  une  chaîne  de  montagnes  dirigées  de  l’ouest  à l’est,  comme 
traversant  le  Nedged,  c’est  à dire  au  milieu  de  la  péninsule. 

Quoiqu’il  y ait  plusieurs  portions  de  l’Asie  dépourvues  de  cour* 
«l’eau  , cette  partie  de  la  terre  renferme  beaucoup  de  grands  fleuves  : 
les  uns,  comme  Y Obi , Y Ienisseï,  la  Lena,  Y Indighirka , la  Kolirna, 
coulent  du  sud  au  nord  dans  l’océan  Arctique;  d’autres,  comme 
Y Anadyr,  Y Amour  ou  Saghalien,  le  lloangho  ou  Jieute  Jaune,  Y l'ang- 
tse-Kiang,  la  rivière  de  Canton,  coulent  de  l’ouest  u l’est,  et  se  jettent 
dans  les  dépendances  de  l’océan  Pacifique,  ainsi  que  le  May-Kang  et 
le  Ménam , qui  coulent  du  nord  nu  sud.  L’océan  Indien  reçoit  le 
Salouen , Ylratcaddy,  le  Brahmapoutre,  le  Gange,  le  Mehenedi , le 
Godaceri,  la  Krichna,  le  Caveri,  la  Nerbedah,  le  Tapty,  Y Indus  ou 
Sind,  le  Chat-el-Arab.  La  mer  Noire  reçoit  le  Kisil-Irmak. 

Parmi  les  affluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  Y Irtiche  pour  l’Oby, 
la  Selinga,  les  Augura  supérieure  et  inférieure,  les  Toungouska  supé- 
rieure .moyenne  et  inférieure  pour  l’Ienissei , le  Vïloui , le  Tetlim, 
YOlekma,  Y Aldau  pour  la  Lena,  le  Soougari  pour  le  Saghalien;  la 
Djemmah , la  Gogra , lu  Cotte , le  Kosi , la  Tislach  pour  le  Gange  ; le 
Setledye  pour  l’Indus;  le  Tigre  et  Y Euphrate  pour  le  Chat-el-Arab,  etc. 

Outre  ces  cours  d’eau  qui  se  rendent  dans  l’océan,  l’Asie  renferme 
un  grand  nombre  de  bassins  hydrographiques  renfermés  dans  l’intérieur 
des  terres.  Parmi  les  principaux  cours  d’eau  de  ces  bassins  nous  citerons 
l’ Oxus  ou  Amou  ou  Djilwun,  Y laxarle  ou  sir  Daria  ou  Si-IIoun,  Y Di,  le 
Tarira  ou  Yarkanddana  leTurkestau;  le  Cyrus  ou  Kour  dans  la  Caucasie. 

Ces  fleuves  se  rendent  dans  des  Inc*  sans  débouchés  dont  deux  sont 
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tellement  étendus  qu’on  leur  donne  le  nom  de  mer  : ce  sont  la  mer 
Caspienne  et  la  mer  tT  Aral,  vers  les  limites  de  l’Europe.  Nous  citerons 
aussi  les  lacs  Balkachi,  Issigoul,  Lob-noor,  Khoukovnoor  ou  lac  bleu, 
Tingri-noor  ou  Terkiri,  Faite  ou  Jangbrok,  Namttr-noor,  Zereh  ou 
llnmun  dans  le  centre  de  l’Asie,  les  lacs  de  Fan,  iTOmiinh,  de  Sebanga  à 
l’ouest  de  la  mer  Caspienne.  Quelques-uns  de  ces  lacs  sont  à un  niveau 
inférieur  à celui  de  l’océan  : telle  est  la  mer  Caspienne  et  surtout  le  lac 
Asphaltite  ou  mer  Morte  en  Palestine.  D’autres  au  contraire  ont  une 
altitude  considérable  : tels  sont  ceux  de  Van  et  d’Ormiah.  Parmi  les 
lacs  qui  versent  leurs  eaux  dans  l'océan,  le  plus  important  est  le  lac 
Baïkal  en  Sibérie,  nous  citerons  aussi  le  Thou-thing  et  le  Ployang  en 
Chine  et  le  lac  Dcaisang  qui  est  traversé  par  l’Irtiche. 

L’Asie  peut  être  partagée  en  trois  grandes  dtvKlonii  t l’une  au  nord, 
l’autre  nu  milieu  et  la  troisième  au  midi.  ^ * 

Il  Asie  septentrionale  est  ordinairement  considérée  comme  ne  formant 
qu’une  immense  région  connue  sous  le  nom  de  Sibérie. 

Nous  divisons  Y Asie  médiane  en  onze  régions,  que  nous  désignons 
par  les  noms  A’ îles  Kouriles,  de  Japon,  de  Corée,  de  Mandchourie,  de 
Chine,  de  Tibet,  de  Mongolie,  de  Tnrkeslan,  de  Perse,  de  Chaldarménie 
et  A' Anatolie  ou  Asie  Mineure  (1). 

Enfin  V Asie  méridionale  se  subdivise  en  quatre  régions,  savoir  : 

V Arabie,  Y Jlindoustan,  Y Indochine  et  la  Malaisie. 


TROISIÈME  PARTIE  DE  LA  TERRE.  AFRIQUE. 

Position  astronomique.  — La  portion  continentale  de  l’Afrique 
est  située  entre  le  37'  degré  de  latitude  boréale  et  le  35e  degré  de 
latitude  australe,  et  entre  le  20e  degré  de  longitude  occidentale  et  le 


(Il  Parlant  d'un*  idéeéunncée  dam  les  fragments  asiatiques  d'Alexandre  de  Hurnholdt, 
j’avais  admis  dans  mes  éditions  antérieures  deus  régions  sous  les  noms  de  Tangut  et  de 
1) ;>>u  jujnrie , mais,  outre  que  celle  manière  de  voir  n’a  pas  été  adoptée  par  d’autres  et  n'a  meme 
plus  été  reproduite  par  son  illustre  auteur,  elle  donnait  deux  divisions  qui  ne  paraissent  pas  très 
avantageuses.  J’ai  cru  en  conséquence,  qu’il  était  préférable  de  considérer  les  contrées  qui  les 
composaient  comme  faisant  partie  de  la  Mongolie  et  du  Turkestan.  Cette  marche  quant  à ce 
dernier  ne  fait,  en  quelque  manière,  que  revenir  à l’usage  ordinaire  qui  désigne  la  grande  pro- 
vince chinoise  de  Thian-ehan-nan-lnu  parle  nom  de  Turkestan  chinois,  mais  elle  donne  J la 
Mongolie  plus  d’extension  qu'on  ne  Ini  en  attribue  communément  attendu  qu'elle  y annexe  le 
pays  des  Ètenths  de  Khuukhounonr  et  une  partie  de  la  province  de  Kan-snu. 

Les  circonscriptions  politiques  qni  se  partagent  le  grand  plateau  tauropersiqne  étant  très 
variables  et  oe  concordant  pas  avec  des  traits  géographiques,  je  l’ai  divisé  en  trois  régions  en 
supposant  les  côtes  de  l'isthme  caucasien  prolongées  d’un  côté  jusqu’au  golfe  d’Alexandrette  et 
de  l'autre  jusqu'au  golfe  persique.  J’ai  cru  également  pouvoir  désigner  la  région  du  indien  par 
le  nom  de  Chaldarménie , qui  rappelle  deux  contrées  dont  l’une  est  le  berceau  d’un  des  pro- 
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49'  degré  de  longitude  orientale;  mais  avec  les  petites  îles  qui  doivent 
y être  annexées,  cette  partie  de  la  terre  s’étend  à peu  près  jusqu’au 
60e  degré  de  latitude  australe. 

Limites.  — Le  continent  africain  est  borné  au  nord  par  le  détroit 
de  Gibraltar  et  la  Méditerranée;  à l’est , par  l’isthme  de  Suez,  la  mer 
Bouge,  le  détroit  de  Bub-el-Mandeb  et  l'océan  Indien  ; à l’ouest  par 
l’océan  Atlantique;  de  sorte  qu’il  ne  tient  au  reste  du  continent  que 
par  l’isthme  de  Suez,  dont  la  largeur  est  de  10  myriamètres. 

Sou  étendue  est  d’environ  270  600  myriamètres  carrés,  et  sa 
forme  donne  l'idée  d’un  cceur  renflé  par  une  de  ses  extrémités  supé- 
rieures; de  sorte  qu’elle  présente  deux  grandes  péninsules  qui  • 
embrassent  près  des  trois  quarts  de  sa  surface;  l’une  au  nord-ouest, 
tracée  par  une  ligne  qui  s’étendrait  du  golfe  de  la  Syrte  dans  la  Médi- 
terranée à celui  de  Biafra,  dépendance  du  golfe  de  Guinée;  l’autre  au 
sud,  tracée  par  une  ligne  partant  du  même  golfe  de  Biafra  et  se  diri- 
geant sur  celui  d'Aden  dans  l’océan  Indien.  Un  autre  caractère  de 
l’Afrique,  c’est  la  contiguïté  des  terres  qui  la  composent,  lesquelles  ne 
sont  presque  pas  entamées  par  des  mers  intérieures.  Les  Iles  y sont 
même  rares  et  fort  petites,  à l'exception  toutefois  de  celle  de  Mada- 
gascar, l’une  des  plus  grandes  terres  que  l’on  considère  comme  îles,  sa 
surface  étant  de  5 000  myriamètres  carrés.  Cette  île,  située  dans  l’océan 
Indien,  près  de  la  côte  orientale  du  continent,  forme,  avec  quelques 
petites  îles  plus  ou  moins  éloignées  et  plus  ou  moins  réunies  en  groupes, 
un  archipel  étendu,  où  nous  citerons  les  îles  Comores,  les  îles  Séchelles, 
les  îles  Amirautés,  les  îles  des  Sept  frères  et  les  îles  Mascareignes,  parmi 
lesquelles  on  distingue  Y île  Maurice  et  Y île  de  la  Réunion,  les  seules  de 
tout  l’archipel  qui  aient  quelque  importance  après  Madagascar.  Plus  au 
nord  se  trouve  Y île  de  Socotra,  également  dans  l’océan  Indien. 

Il  existe  aussi  quelques  îles  entre  les  36'  et  56'  degrés  de  latitude 
australe;  mais,  à l’exception  de  Y île  de  Kerguelen  ou  de  la  Désolation, 
elles  sont  très  petites;  telles  sont  Y île  dé  Amsterdam-,  Vile  Saint-Paul, 

Vile  Cro:et,  Vile  Baudet  ou  de  la  Circoncision,  Vile  Diego  d A Icare:  ou 
de  Gough,  les  îles  de  Tristan  dAcunha.  On  trouve  aussi,  dans  l’océan 
Atlantique,  les  petites  îles  de  Sainte-Hélène  et  de  T Ascension,  au  sud  de 
l’équateur,  ainsi  que  les  archipels  du  cap  Vert,  des  Canaries  et  de 
Madère,  au  nord  de  l’ équateur. 


raiers  peuples  qui  ont  cultivé  les  sciences  naturelles,  et  dont  l'autre  est  remarquable  par  son 
étendue,  sa  constitution  orographiqne,  et  par  la  manière  dont  elle  a conservé  son  nom , depuis 
les  temps  historiques  les  plus  anciens.  Cette  région  se  compose  de  la  Caucasie,  delMrmMie, 
de  i' Azerbaïdjan,  du  Kourdistan , de  la  ChoMée,  de  la  Mèsujtotamie  et  de  la  Syrie. 
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Quoiqu’il  ait  été  fait , dans  ces  derniers  temps , de  brillantes  explora- 
tions dans  l’intérieur  de  l’Afrique,  cette  partie  de  la  terre  est  encore 
trop  peu  connue  pour  que  l’on  puisse  donner  des  notions  positives  sur 
l’ensemble  de  sou  relief.  On  y a cependant  reconnu  l’existence  de 
chaînes  de  montagnes  dirigées  de  l’ouest  à l’est , comme  les  principales 
chaînes  de  l’Europe  et  de  l’Asie.  Tel  est  le  système  de  T Atlas  qui  s’étend 
le  long  de  la  Méditerranée.  Ses  cimes  les  plus  élevées,  qui  ont  près  de 
4 000  mètres  d’altitude,  sont  dans  la  partie  occidentale,  mais  les  mon- 
tagnes s’abaissent  en  s’avançant  vers  l’est  et  le  point  le  plus  haut  en 
Égypte  n’a  que  700  mètres. 

Au  sud  du  système  de  l’Atlas  s’étend  une  vaste  dépression  ou  série 
de  plaines  qui  traverse  le  continent  de  l’ouest  à l’est  et  où  l’on  peut  dis- 
tinguer deux  bandes  parallèles.  Celle  du  nord  connue  sous  le  nom  de 
Sahara  est  un  immense  désert  sableux  ; celle  du  midi,  qui  est  en  grande 
partie  comprise  dans  le  Soudan,  est  arrosée  par  de  nombreux  cours  d’eau. 

Entre  cette  dépression  et  le  golfe  de  Guiuée  se  trouvent  les  Montagnes 
de  Kong  que  l’on  a supposé  faire  partie  d’un  vaste  système  qui  traverse- 
rait aussi  tout  le  continent  de  l’ouest  à l’est  en  se  rattachant  aux  monta- 
gnes (T Abyssinie  par  l’intermédiaire  des  montagnes  de  la  Lune,  mais  il 
paraîtrait,  d’après  de  nouveaux  renseignements,  que  les  plaines  du  Sou- 
dan se  prolongent  à l’ouest  de  l’Abyssinie  et  que  les  montagnes  de  la 
Lune  sont  plutôt  au  sud  qu’à  l’ouest  des  montagnes  de  l’Abyssinie. 
Celles-ci  forment  un  massif  puissant  où  se  trouvent  des  cimes  qui  ont 
près  de  5 000  mètres  d’altitude. 

Un  immense  massif  de  montagnes  dont  l’intérieur  n’est  pus  connu 
parait  couvrir  l’ Afrique  méridionale  en  se  rattachant  d’un  côté  aux  mon- 
tagnes de  Kong  et  de  l’autre  à celles  d’Abyssinie  et  en  formant  sur  les 
côtes  deux  chaînes  qui,  comme  celles  des  Ghattcs,  convergent  l’une  vers 
l’autre  en  s’avançant  au  sud.  Par  un  second  rapprochement  avec  les 
Ghattes,  la  chaîne  occidentale  ou  montagnes  du  Congo  est  plus  continue 
que  la  chaîne  orientale  où  il  paraît  exister  une  dépression  vers  le  Gc  degré 
de  latitude  australe.  La  partie  au  nord  de  cette  dépression,  qui  se  lie 
avec  les  montagnes  d’Abyssinie  et  qui  comprend  peut-être  les  montagnes 
de  la  Lune,  présente  des  sommités  couvertes  de  neiges  perpétuelles  ; tels 
sont  le  Kilimandjaro  et  le  Kenia  aperçus  par  M.  Iîebman,  ce  qui  sup- 
pose, dans  cette  région  équatoriale,  une  altitude  de  plus  de  5 000 
mètres.  La  chaîne  se  relève  aussi  vers  le  sud  entre  les  10e  et  20e  degrés 
où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  monts  Lupata  ou  Épine  du  monde.  La 
liaison  de  ces  deux  chaînes,  à l’extrémité  méridionale  de  la  péninsule, 
se  fait  par  des  rameaux  ou  chaînes  transversales  dirigées  de  l’ouest  à 
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l’est;  telle  est  la  chaîne  du  Zwarleberg,  à peu  de  distance  de  la  côte,  et 
celle,  plus  au  nord,  qui  comprend  les  mont s Bokkereld,  Roggeteld  et 
Sneeuicberg.  Ces  montagnes  sont  disposées  en  gradins  et  présentent,  sur 
leurs  plateaux , des  espèces  de  déserts  connus  sous  le  nom  de  Knrroits. 

Les  lies  d’Afrique  sont  aussi  très  montueuses.  Le  pic  de  Teyde,  dans 
l’île  Ténériffe,  l’une  des  Canaries,  s’élève  à 3 702  mètres  d’altitude;  on 
dit  que  la  chaîne  de  montagnes  qui  traverse  l’île  de  Madagascar  dans  le 
sens  de  sa  longueur  atteint  3 600  mètres;  Vite  de  Fargo,  dans  les  îles 
du  cap  Vert,  s’élève  à 2 790,  et  le  pic  de  Ruivo,  dans  l’île  Madère,  à 
1 781  mètres. 

L’un  des  cour*  d'eau  les  plus  remarquables  de  l’Afrique  est  le  Nil 
qui  se  forme  en  Nubie  par  la  réunion  du  Bahr-el-abiad  ou  Riciire 
blanche  avec  le  Bahr-el-asrek  ou  Ricière  bleue  et  qui  coule  du  sud  an 
nord  dans  la  Méditerranée.  Parmi  les  autres  cours  d’eau  que  reçoit  cette 
mer,  mais  dont  aucun  n’est  important,  nous  citerons  la  Moulata,  le 
Çheliff  et  la  Medjerdah.  L’océan  Atlantique  reçoit  au  contraire  plu- 
sieurs fleuves  considérables  notamment  le  Sénégal,  la  Gambie,  le  Kabon 
ou  Rio-Grande , le  Niger  ou  Djoliba  ou  Kouara , le  Zaïre  ou  Couango, 
le  Couanza , Y Orange  ou  Gariep.  Ces  fleuves  ont  leur  direct  ion  de  l’est 
à l’ouest,  à l’exception  du  Niger  qui  coule  d’abord  du  sud-ouest  au 
nord-est  et  ensuite  du  nord-est  au  sud-ouest  en  traversant  les  montagnes 
de  Kong.  Les  fleuves  d’Afrique  qui  se  jettent  dans  l’océan  indien  sont 
peu  connus,  aussi  ne  citerons-nous  que  le  Zambeze  et  le  Limpopo  dans 
la  partie  méridionale. 

L’Afrique  contient  aussi  beaucoup  de  bassins  hydrographiques 
intérieurs;  le  plus  important,  ou  plutôt  le  moins  inconnu  est  celui 
du  lac  Tschad  dans  lequel  coule  le  Chary  et  l’ l'eou  ou  Komadougou. 
Quant  au  vaste  désert  de  Sahara,  on  n’y  connaît  pas  de  cours  d’enu, 
les  sources  qui  déterminent  l’existence  des  oasis  ne  méritant  pas  ce 
nom. 

Les  lacs  de  l’Afrique  sont  en  général  peu  connus,  mais  il  paraît 
qu’il  y en  a beaucoup  et  de  très  importants  dans  la  Péninsule  méridio- 
nale, parmi  lesquels  nous  citerons  le  lac  Nganza  ou  Ukeretce  dans  le 
voisinage  de  l’équateur,  le  Tagaugka  ou  Ujiji,  le  Nyassa  et  le  Xya.m 
qui  sont  successivement  plus  nu  sud.  Ces  lacs,  ainsi  que  le  Tchad  dont 
il  a été  parlé  ci-dessus,  paraissent  être  sans  débouché,  cependant  on  a 
émis  l’opinion  que  le  Nyanza  dont  on  ne  connaît  pas  la  partie  septen- 
trionale versait  ses  eaux  dans  le  Bahr-el-abiad,  le  principal  affluent  du 
Nil.  Nous  citerons  aussi  le  lac  de  Dembea  dans  l’Abyssinie  qui  est  tra- 
versé par  le  Bnhr-el-Asrck  autre  affluent  du  Nil.  La  Barbarie  et  le  nord 
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du  Sahara  renferment  beaucoup  de  laes  temporaires  que  l’on  désigne  par 
le  nom  de  Schots  et  dont  les  eaux  sont  généralement  salées. 

"L'Afrique  peut  être  partagée  en  deux  grandes  divisions , l’une 
septentrionale,  l’autre  méridionale,  qui  seraient  séparées  par  la  ligne 
tirée  du  golfe  de  Biafra  à celui  d’Aden , dont  il  a été  parlé  ci-dessus  ; 
mais  son  intérieur  est  trop  peu  connu  pour  que  l’on  y établisse 
des  divisions  géographiques  régulières.  Cependant  nous  indiquerons 
comme  division  provisoire  les  vingt  et  une  régions  suivantes , savoir  : 
dans  l’Afrique  septentrionale,  les  lies  Madères,  les  îles  Canaries,  les  îles 
du  rap  Vert , la  Barbarie,  le  Sahara,  1 'Égypte,  la  Nubie,  Y Abyssinie , 
le  Soudan,  la  SMgambie , la  Guinée;  et  dans  l’Afrique  méridionale,  le 
Congo  (1),  la  Moluasie  (2),  YAjnn,  le  Zanguebar,  le  Mosambique , la 
Cafrerie , la  Cimbébasie , le  Copland,  Y Archipel  de  Madagascar,  les  « les 
Australes. 

QUATRIÈME  PARTIE  DE  LA  TERRE,  — AMÉRIQUE. 

Position  astronomique.  — La  portion  continentale  de  l’Amérique 
s’étend  entre  le  71°  degré  de  latitude  boréale  et  le  54e  degré  de  latitude 
australe  et  entre  le  37e  degré  et  le  169e  degré  de  longitude  occidentale  ; 
mais  en  y comprenant  les  îles  qui  en  dépendent,  elle  s’étend  du  16e  degré 
de  longitude  occidentale  nu  170e  degré  de  longitude  orientale,  et  on 
connaît  de  ses  dépendances  jusqu’au  32e  degré  de  latitude  boréale  et 
jusqu’auprès  du  60e  degré  de  latitude  australe. 

■.huiles.  — Elle  est  baignée  au  nord  par  l’océan  Arctique , à l’est 
par  l’océan  Atlantique,  à l’ouest  par  l’océan  Pacifique,  et  s’étend  au  sud 
jusqu’à  l'océan  Antarctique. 

Klrudue.  — Ou  évalue  sa  surface  à 405  700  myriamètres  carrés. 

Le  continent  se  compose  de  deux  immenses  péninsules , de  forme 
allongée,  dirigées,  l’une  et  l’autre,  du  nord  au  sud  et  unies  par  Y isthme 
de  Panama,  qui  u’a  qu’environ  5 myriamètres  de  large  dans  la  partie  la 

(1)  0,1  étend  sou  t en!  lenmn  de  Guinéri  toute  la  cèle  occidcnUlc  d'Afrique  comprise  entre  u 
Rio-Pongo,  sou»  le  !Cr  degré  de  Ut  il  iule  boréale,  jusqu'au  cap  Frio,  sous  le  IS’  degré  de  lalitude 
australe  alors  la  partie  au  nord  du  Rin-Camarones  sou»  le  6’  degré  de  latitude  horéale,  est 
nommée  Guinée  supérieure  cl  la  partie  au  sud,  Guinée  inférieure  ; mais  cette  marche  a 
l'inconv.  nient  de  ranger  dans  une  même  région  une  partie  de  l'Afrique  septentrionale  et  uno 
portion  de  l’Afrique  méridionale,  de  sorte  qu’il  me  parait  préférable  d'imiter  les  géographes  qui 
restreignent  le  nom  de  Guinée  à la  Guinée  supérieure  et  étendent  le  nom  de  CoA'JO  à toute  la 
Guinée  inférieure. 

(ï)  No  connaissant  pas  de  nom  général  pour  désigner  la  vaste  région  qui  s'étend  entre  lo 
Gongoet  le  Zangnebar,j'ai  cru  pouvoir  employer  provisoirement  le  nom  de  Moluasie,  d'après 
lesMoluas  que  i'on  a signalés  dans  ces  derniers  temps  comme  le  |>cup!c  le  plus  marquant  de 
celte  région. 
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plus  étroite.  La  péninsule  méridionale  a la  forme  d’un  cœur  très  allongé, 
mais  la  péninsule  septentrionale  est  beaucoup  plus  irrégulière  et  pré- 
sente un  grand  nombre  de  péninsule*  de  plus  petites  dimensions,  dans 
le  nombre  desquelles,  cependant,  il  y en  a deux  qui  sont  assez  considéra- 
bles , savoir  : celle  de  Labrador , au  nord-est , et  celle  de  la  Béringie  ou 
de  l’ Amérique  russe  au  nord-ouest.  Parmi  les  autres,  nous  citerons  la 
Vieille-Californie , 1 ’Fucatan,  la  Floride , la  Nouvelle-Écosse,  la  presqu’île 
Melville,  celle  de  Boolhia  Félix,  qui  est  peut-être  une  île. 

La  partie  septentrionale  de  l’Amérique  comprend  un  grand  nombre 
d’Jles,  surtout  entre  la  mer  Polaire  et  la  mer  de  Baffin , mais  celles-ci 
sont  peu  connues  et  presque  toujours  entourées  de  glace  ; telles  sont  la 
Terre  de  Grinnell,  le  Lincoln  Septentrional,  le  Devon  Septentrional,  Vile 
Cormcallis,  Vile  Melville,  Vile  du  prince  Patrick,  Vile  de  Banks,  Vile 
Victoria , Vile  du  prince  de  Galles , le  Sommersel  Septentrional,  les  lies 
Cockiurn,  Vile  Soulhampton,  Vile  James,  Vile  de  Cumberland,  etc. 
A l’est  de  la  mer  de  Badin,  se  trouve  le  Groenland,  terres  dont  les 
limites  septentrionales  se  perdent  dans  les  glaces  polaires  et  qui  forment 
probablement  un  archipel  considérable , mais  qui  pourraient  aussi 
appartenir  en  partie  à un  continent  polaire.  Dans  l’océan  Atlantique  se 
trouvent  notamment  V Islande,  que  l’on  considère  quelquefois  comme 
appartenant  à l’Europe;  Vile  du  prince  Édouard  ou  Saint-Jean;  Vile  du 
cap  Breton;  Rhode-Island ; I.ong-lsVind  ; les  petites  (les  Bermudes;  le 
grand  archipel  des  Antilles,  qui  forme  trois  groupes , savoir  : les  îles 
Lucayes  ou  de  Bahama,  composées  d’un  grand  nombre  de  petites  îles; 
les  grandes  Antilles,  dont  les  principales  sont  Cuba,  qui  a plus  de 
100  myriamètres  de  long,  Haiti,  la  Jamaïque,  Porlo-Rico;  \es  petites 
Antilles,  qui  forment  une  chaîne  de  petites  îles  où  l’on  distingue,  entre 
autres,  la  Guadeloupe  et  la  Martinique . On  considère  aussi  quelquefois 
comme  une  division  des  Antilles  et  l’on  appelle  alors  Antilles  sous  le 
Vent  quelques  îles  situées  dans  la  partie  méridionale  de  la  mer  des 
Antilles  le  long  de  la  côte  de  l’Amérique  méridionale  et  que,  pour  cette 
Taison,  nous  considérons  comme  appartenant  à cette  division.  Les  prin- 
cipales de  ces  îles  sont  Trinidad,  Tabayo,  Vile  Marguerite,  Curaçao. 

La  partie  septentrionale  de  la  côte  occidentale  de  l’Amérique  est  aussi 
garnie  d’une  grande  quantité  d’îles  parmi  lesquelles  nous  citerons  Vile 
Nunivok,  dans  la  mer  de  Béring;  les  îles  Aléoutes,  longue  chaîne  entre 
cette  mer  et  l’océan  Pacifique;  Vile  Kodiak,  Vile  Sitka,  Vile  Baranov, 
Vile  du  prince  de  GaUes,  Vile  de  la  reine  Charlotte,  Vile  de  Nootka  ou 
Quadra  et  Vancouver  sur  les  bords  de  l’océan  Pacifique. 

L’Amérique  méridionale  ne  présente  presque  pas  d’îles  dans  sa  por- 
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tion  du  nord  ; mais  vers  le  sud,  nous  citerons  les  archipels  de  Chiloé,  de 
Chonos  et  de  la  Mère  de  Dieu,  sur  les  côtes  de  Patagonie;  Y archipel  de 
la  terre  de  Feu  ou  Magellan  , au  sud  de  cette  dernière  région  ; les  iles 
Falkland  ou  Malouines , la  Géorgie  du  Sud  et  les  iles  Sandwich  du  sud , 
qui  s’avancent  jusque  près  du  GU'’  degrés  de  latitude  australe. 

Le  trait  le  plus  remarquable  du  relief  de  l’Amérique  est  l’existence 
d’une  chaîne  ou  plutôt  d’un  système  de  chaînes  de  montagnes  qui  la  tra- 
verse dans  le  sens  de  sa  longueur  du  côté  de  t occident,  en  s’écartant  peu 
de  l’océan  Pacifique,  et  qui  atteint  une  élévation  qui  ne  le  cède  presque 
pas  aux  plus  hautes  cimes  de  l’ancien  continent.  On  peut  aussi  recon- 
naître un  système  oriental  du  côté  de  l’océan  Atlantique;  mais  ce 
système  est  divisé  par  plusieurs  interruptions,  et  ne  se  prolonge  pas  sur 
toute  la  longueur  du  continent. 

D’immenses  plnfnrs  séparent  les  montagnes  occidentales  des  monta- 
gnes orientales.  On  pourrait  voir  dans  celles  de  ccs  plaines  qui  sont  au 
nord  une  communication  de  la  mer  Polaire  avec  la  mer  des  Antilles  et 
duus  celles  du  midi  une  communication  de  la  mer  des  Antilles  avec 
l’océan  Atlantique  méridional.  Les  plaines  du  Nord  se  composent  des 
plaines  de  la  Nouvelle  Bretagne  avec  leurs  nombreux  lacs  qui  versent 
leurs  eaux  dans  la  mer  Polaire  et  des  plaines  du  Mississipi  dont  les  eaux 
s’écoulent  dans  le  golfe  du  Mexique.  Du  reste,  le  sol  de  cette  vaste 
dépression  est  loin  d’être  entièrement  uni , il  s’y  trouve , au  contraire , 
des  inégalités  plus  ou  moins  prononcées,  tels  sont  notamment  les  Monts 
Ozarks  qui  forment,  vers  le  bas  Mississipi,  une  chaîne  dirigée  du  nord- 
est  au  sud-ouest  et  qui  paraissent  atteindre  quelquefois  800  mètres 
d’altitude.  Les  plaines  méridionales  se  divisent  également  en  deux  parties 
par  le  renflement  des  montagnes  orientales.  L’une  est  arrosée  par  Y Ama- 
zone et  l’autre  par  les  affluents  du  Rio  de  la  Bluta.  Celle-ci  s’étend 
jusque  vers  l’extrémité  du  continent,  c’est  à dire  beaucoup  plus  loin 
que  le  Rio  de  la  Plata.  Elle  renferme  de  vastes  pampas  et  des  savanes, 
mais  ces  dernières  sont  surtout  abondantes  dans  la  plninede  l’Amazone. 

Les  iiioiiiugncM  occidentales,  dont  la  partie  méridionale  est 
connue  sous  le  nom  A' Andes,  forment,  à partir  de  l’extrémité  sud 
du  continent,  une  chaîne  d’abord  assez  étroite  et  dirigée  du  sud  au 
nord.  Cette  chaîne  ne  paraît  pas  s'élever  à plus  de  2 000  mètres  dans 
la  Patagonie,  mais  elle  atteint  l’altitude  de  G $34  mètres,  au  mont 
<B Aconcagua  dans  le  Chili  et  forme  dans  la  Bolivie  un  vaste  plateau 
d’une  altitude  moyenne  de  4 000  mètres,  sur  lequel  s’élèvent  des  cimes 
plus  élevées,  dont  l’une,  le  Necado  de  Sorata,  atteint  6 488  mètres.  Ce 
plateau  se  prolonge  dans  le  Pérou  eu  suivant  une  direction  nord-ouest 
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et  reprend  la  direction  du  sud  au  nord  dans  les  Andes  de  Quito , sur 
lesquelles  s’élèvent  le  Chimboraqo , cime  de  6 530  mètres  que  l’on  a 
longtemps  considéré  romme  le  point  le  plus  élevé  de  la  terre.  Le  plateau 
des  Andes  fléchit  un  peu  vers  l’ouest  dans  la  Nouvelle  Grenade  et  vient 
se  terminer  brusquement  à la  mer  des  Antilles. 

Un  rameau  peu  élevé,  qui  se  détache  des  Andes,  vers  le  8e  degré  de  lati- 
tude boréale,  en  se  dirigeant  à l’ouest,  forme  l 'isthme  de  Panama  et  rattache 
les  Andes  à la  partie  septentrionale  du  grand  système.  Celui-ci,  reprenant 
la  direction  générale  du  nord-ouest , se  relève  et  s’élargit  avec  le  déve- 
loppement du  continent  en  formant,  dans  le  Mexique,  un  vaste  plateau 
d’une  altitude  moyenne  de  2 000  mètres  sur  lequel  s’élèvent  des  cimes 
dont  l’une,  le  Fopocalepelt,  atteint  5 400  mètres.  La  série  de  ces  éléva- 
tions, que  l’on  considère  comme  la  chaîne  principale,  se  continue  le 
long  des  plaines  de  l’Amérique  du  Nord  sous  les  noms  de  Sierra  Madré  et 
de  montagnes  Rocheuses  ou  Rocky-mountainx  et  paraît  sc  prolonger  jusqu’à 
l'océan  Arctique,  mais  elle  s’abaisse  beaucoup  vers  le  58e  degré  et  n’est 
pas  connue  au  delà.  L’une  des  rimes  les  plus  élevées  paraît  être  le  Fre- 
immts peake  qui  atteint  l’altitude  de  4 500  mètres. 

L’espace  compris  entre  les  montagnes  Rocheuses  et  l’océan  Pacifique 
est  généralement  montueux  et  élevé,  du  moius  dans  la  partie  méridio- 
nale, la  seule  qui  soit  connue  et  l’on  peut  y reconnaître  plusieurs  chaînes 
aussi  dirigées  du  sud  au  nord,  tels  sont  les  monts  Wahsalch  et  la  Sierra 
Nevada,  séparés  par  la  vaste  dépression  du  désert  d’Ulah  dont  les  eaux 
s’écoulent  dans  le  grand  lac  Salé.  Lu  Sierra  Nerada,  célèbre  par  ses 
mines  d’or  et  dont  l’altitude  paraît  atteindre  6 000  mètres,  est  séparée, 
du  côté  de  l’ouest,  par  de  riches  vallées,  d’une  chaîne  peu  élevée,  connue 
sous  le  nom  de  Coaxt  Range,  et  qui  borde  toute  la  côte  des  Califor- 
nies  jusqu’au  cap  Mendocino.  Il  paraît  qu’il  existe  aussi  dans  ce  massif 
des  chaînes  qui  auraient  d'autres  directions,  telle  serait  la  Sierra  de 
Mogoyon  ou  Sierra  Blanca  au  nord  du  Rio  Gila  qui  serait  dirigée  de 
l’est  à l’ouest  et  atteindrait  une  altitude  de  3 500  mètres. 

Le  prolongement  de  la  Sierra  Nevada,  au  nord  du  cap  Mendocino, 
prend  le  nom  de  monts  cascades  et  fléchit  ensuite  vers  l’ouest  c-n  s’éten- 
dant jusqu’au  détroit  de  Rering,  qui  les  sépare  des  monts  de  Tchoukotsk. 
Ces  montagnes  atteignent  une  grande  hauteur  et  le  mont  Saint- Elie,  près 
delà  baie  de  Bering,  a 5 512  mètres  d’altitude.  L'n  peu  plus  au  nord, 
il  se  détache  de  cette  chaîne  un  rameau  dirigé  vers  le  sud-ouest  et  qui 
forme  la  presqu’île  A' Alaska  et  les  îles  aléoutes. 

Les  montagnes  orientales  de  l’Amérique  commencent  dans  le 
Groenland.  On  pourrait  considérer  l 'Islande,  dont  le  point  culminant 
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est  le  Sneefals-Jokull,  haut  fie  1 559  mètres,  la  petite  lie  Jean  Moyen, 
où  se  trouve  le  Beerenberg,  dont  l’altitude  est  de  2 085  mètres,  et 
peut-être  même  le  Spitzberg,  dont  il  a été  parlé  à l’article  de  l’Europe, 
comme  étant  de  leurs  dépendances.  La  portion  de  ce  système  qui  s’étend 
sur  la  partie  septeutrioualc  du  continent  est  souvent  désignée  d’une 
manière  générale  par  le  nom  d’ AUeghanis  ou  Apalache ».  Elle  se  com- 
pose de  montagnes  qui  n’ont  pas  ordinairement  plus  de  800  à 
900  mètres  d’altitude  et  dont  les  plus  grandes  élévations  se  trouvent 
aux  deux  extrémités  de  la  chaîne , notamment  à l’extrémité  septentrio- 
nale qui  porte  le  nom  de  montagnes  Blanches  et  renferme  des  sommets 
de  plus  de  2 000  mètres.  Cette  chaîne  est  en  général  formée  de  chaînons 
parallèles  dont  1C9  principaux  sont  les  montagnes  Bleues,  du  côté  de 
l’océan  Atlantique,  et  les  AUeghanis  proprement  dits,  du  côté  opposé. 
Toute  cette  partie  du  système  tend  à converger  vers  l’ouest,  mais  ensuite 
on  trouve  les  Antilles,  qui  reprennent  vers  l’est  et  que  l’on  peut  consi- 
dérer comme  la  continuation  du  système,  car  ces  îles  sont  très  mon- 
tueuses,  et  le  mont  Polriüo , dans  l’île  de  Cuba,  paraît  dépasser  l’alti- 
tude de  2 700  mètres.  Au  sud  des  Antilles  s’élèvent  sur  le  continent  les 
montagnes  de  la  Guyane,  qui  atteignent  à la  Duida , dans  la  Sierra  de 
Parima,  l’altitude  de  2 500  mètres  La  plaiue  de  l’Amazone  forme  une 
nouvelle  interruption  au  sud  de  laquelle  se  trouvent  les  montagnes  du 
Brésil  ; massif  extrêmement  puissant  qui  converge  vers  l’ouest  et  dont 
les  rameaux  occidentaux  se  rapprochent  de  la  chaîne  des  Andes,  s’ils  ne 
se  lient  pas  à ceux  dépendants  de  cette  dernière  chaîne.  Du  reste,  les 
montagnes  du  Brésil  sont  peu  élevées  en  comparaison  de  celles  des 
autres  chaînes  de  l’Amérique,  et  le  mont  ltacolumi , que  l’on  considère 
comme  leur  point  culminant,  n’a  que  1 851  mètres  d’altitude. 

C’est  dans  la  partie  méridionale  de  l’Amérique  que  se  trouve  le  plus 
grand  des  cours  d'eau  connus  : Y Amazone  ou  Maranon.  Ce  fleuve,  qui 
se  jette  dans  l’océan  Atlantique,  a un  bassin  immense  et  compte,  parmi 
ses  affluents,  des  cours  d’eau  très  considérables  ; tels  sont  le  Rio-Negro, 
Y Yapura,  le  Napo,  le  Tnnguragua,  le  lluallaga,  Y Ucayale,  la  Madeira, 
le  Topayos,  le  Xitigtt.  Parmi  les  autres  fleuves  de  l’Amérique  méridio- 
nale, nous  citerons  eucore  le  Rio  de  la  Plata,  le  San -Francisco,  le  Par- 
nahiba,  le  Tocantin  ou  Para,  YOrénoqve,  qui  se  jettent  aussi  dans 
l’océan  Atlantique,  et  la  Magdalena,  qui  se  jette  dans  la  mer  des 
Antilles.  L’Orénoque  présente  cette  particularité  qu’il  s’en  détache  un 
bras,  nommé  Cassiquiare,  qui  sc  rend  dans  le  Ilio-Negro,  et  établit  de 
cette  manière  une  communication  entre  l’Orénoque  et  l’Amazone.  Le 
Rio  de  la  Flata  n’est,  pour  ainsi  dire,  qu’un  golfe  d’eau  douce,  mais  il 
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a des  affluents  très  considérables;  tels  sont  la  Phrana,  V Uruguay,  le 
Paraguay,  le  Vermejo,  le  Pilcomayo.  D’un  autre  côté,  l’Amérique 
méridionale  ne  verse  aucun  cours  d’eau  important  dans  l’océan  Paci- 
fique. 

L’Amérique  septentrionale  renferme  le  Mississipi,  dont  le  bassin  a 
une  étendue  qui  ne  le  cède  qu’à  celui  de  l’Amazone,  et  qui  se  jette  dans 
le  golfe  du  Mexique.  Parmi  les  nombreux  affluents  de  ce  fleuve  se 
trouve  \a  rivière  Rouge,  Y Arkansas,  le  Missouri,  qui  est  le  plus  important 
de  tous,  V Illinois,  l 'Ohio,  le  Tennessee.  Dans  le  nombre  des  autres  cours 
d’eau  que  reçoit  le  golfe  du  Mexique,  nous  citerons  le  Rio  Grande  del 
Norle  ou  Rio-Brato,  qui,  comme  le  Mississipi,  coule  du  nord  au  sud. 
Les  cours  d’eau  que  l’océan  Atlantique  reçoit  directement  de  l’Amé- 
rique septentrionale  sont  moins  considérables  que  ceux  que  nous  venons 
d’indiquer;  tels  sont  1 ' Alatamaha,  le  Savonnait,  le  Santee,  le  Potomac, 
la  Susquehanna , l 'Hudson,  le  Saint- Jean  ; mais  le  golfe  Saint-Laurent 
reçoit  le  large  fleuve  du  même  nom  qui  sert  de  débouché  au  groupe  de 
grands  lacs  dont  il  va  être  parlé. 

La  baie  d’Hudson  et  la  mer  Polaire  reçoivent  beaucoup  de  cours  d’eau 
importants;  tels  sont  l ’Albany,  la  Severn,  le  Nelson,  formé  par  les 
Saskalchatcan  méridional  et  septentrional , le  Missinipi  ou  Churchill,  le 
Coppermine,  le  Mackensie  ou  rivière  de  l' Esclave.  Les  eaux  de  ces 
contrées  présentent  un  caractère  particulier , c’est  que  l’on  y*voit  sou- 
vent la  même  plaine  ou  le  même  lac,  soit  constamment,  soit  temporai- 
rement, verser  leurs  eaux  dans  des  bassins  hydrographiques  differents. 
Cette  circonstance,  jointe  à l’abondance  des  eaux,  est  cause  que  les 
plaines  qui  s’étendent  de  la  mer  Polaire  au  bassin  du  Mississipi  peuvent 
être  traversées  en  divers  sens  avec  des  embarcations  que  l’on  est  seule- 
ment obligé  de  transporter  sur  de  petites  parties  de  terre  que  l’on 
nomme  portages.  Quoique  l’Amérique  septentrionale  verse  beaucoup 
plus  d’eau  dans  l’océan  Pacifique  et  se3  dépendances  que  l’Amérique 
méridionale,  les  fleuves  qui  s’y  rendent  sont  généralement  moins  impor- 
tants que  ceux  qui  se  jettent  dans  les  océans  Atlantique  et  Arctique; 
nous  citerons,  parmi  les  principaux,  le  Rio-Grande,  du  Mexique,  le 
Rio-Colorado,  de  Californie,  le  Frazer  ou  Taeouche-Tesse  et  surtout 
Y Orégon  ou  Columbia  avec  ses  affluents  : le  Letcis  ou  Sapline,  le  Clarke 
ou  rivière  des  Te'tes-Plates,  Y Okanagan,  etc. 

La  partie  septentrionale  de  l’Amérique  est  remarquable  par  l’impor- 
tance des  lac*  qu’elle  renferme  ; on  y trouve  notamment  les  lacs  Supé- 
rieur, Michigan,  Iluron,  Érié  et  Ontario,  qui,  groupés  les  uns  près 
des  autres,  forment  le  plus  grand  amas  connu  d’eau  douce.  Parmi  les 
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nombreux  lacs  situés  au  nord-ouest  de  ce  groupe  principal,  nous 
citerons  ceux  de  Winnipeg , de  Winipégo s,  d’ Athapescow  ou  des 
Montagnes,  de  Y Esclave,  du  grand  Ours;  au  sud-ouest  se  trouve  le 
grand  lac  salé,  qui  n’a  point  de  débouché  et  qui  reçoit  les  eaux  du 
lac  cT  Utah  ou  Timpanogos.  Nous  citerons  encore  les  lacs  du  Cayman, 
de  Chapala,  de  Tescuco  au  Mexique  et  le  lac  de  Nicaragua  dont  on  se 
sert  maintenant  comme  un  moyen  de  communication  entre  les  océans 
Atlantique  et  Pacifique. 

Les  lacs  sont  beaucoup  plus  rares  dans  l’Amérique  méridionale,  où 
l’on  trouve  cependant  celui  de  Titicaca  ou  de  Chucuito  sur  les  confins 
du  Pérou  et  de  la  Bolivie  remarquable  par  son  étendue  ainsi  que  par  son 
altitude  de  3 888  mètres  et  dont  les  eaux  s’écoulent  par  le  Rio  Desa- 
guadéro  et  se  perdent  tant  dans  le  cours  de  cette  rivière,  que  dans  le 
lac  de  Pansa  également  situé  sur  le  plateau  de  Bolivie.  Nous  citerons 
aussi  le  lac  de  Maracaïbo,  dans  la  Nouvelle  Grenade;  celui  de  los 
Patos,  dans  le  sud  du  Brésil,  qui  est  plutôt  une  lagune  qu’un  véritable 
lac,  et  le  lac  temporaire  de  Xarages,  à l’est  de  cette  région,  qui  n’est 
qu’une  plaine  marécageuse  régulièrement  inondée  dans  la  saison  des 
pluies. 

DiviKionx.  — h’ Amérique,  ainsi  qu’on  a pu  le  voir  d’après  sa 
forme,  se  divise  d’une  manière  très  distincte  en  deux  portions,  l’une 
septentrionale , l’autre  méridionale,  que  nous  subdivisons  en  19  régions, 
savoir  : dans  l’Amérique  septentrionale,  Y Islande,  le  Groenland,  la 
Noucelle-Brelagne,  la  Béringie,  Y Orégonie,  la  Mississipie,  Y AUéghanie, 
le  Mexique,  la  Bisthnie  et  les  Antilles;  dans  l’Amérique  méridionale, 
la  Nouvelle-Grenade,  la  Guyane,  le  Quito,  le  Pérou,  la  Bolivie,  le 
Brésil,  la  Platarie,  le  Chili,  lu  Patagonie,  et  les  îles  Australes  [Y). 


(1)  J’onlend»  par  Uéringie  l'Amérique  russe  prolongée  jusqu'au  faite  des  montagnes 
rocheuses. 

Par  Orégonie  les  contrées  A l'ouest  des  montagnes  rocheuses  depuis  la  rivière  de  Simpson 
jusqu'au  RioGila. 

La  Mississipie  comprend  les  grandes  plaines  arrosées  par  le.Mississipi. 

L’Alleghanie  comprend  les  pays  entre  les  plaines  du  Mississipi  et  l'nréan  Atlantique, c'est  A 
dire  ceux  des  Èlats-L’nis  que  l'on  appelle  de  l’est , plus  les  possessions  anglaises  au  sud  du 
Saint  Laurent. 

Ces  deux  dernières  régions  u'en  formaient  qn’une  dans  mes  éditions  antérieures  sous  le  nom 
de  Washingtonie,  mais  relie  dénomination  ne  pouvait  être  conservée  depuis  que  l’on  a donné 
le  nom  de  Washington  A un  terriloire  qui  n’est  pu  compris  dans  cette  région,  el  il  esl  d’ailleurs 
plus  naturel  et  plus  conforme  A l’usage  de  séparer  le  bassin  du  Mississipi  des  Étals  A l'est  de 
l’Alleghani. 

Par  Dislhmie  j'entends  la  partie  du  runtinent  comprise  enlre  l'isthme  de  Tehuantcpee  et 
celui  de  Panama  el  par  Platarie  les  divers  États  arrosés  par  les  afllueuts  du  Rio  de  la  Plata. 


Digitized  by  Google 


OCÉANIE. 


69 


CINQUIÈME  PARTIE  DE  LA  TERRE.  — OCÉANIE. 

Limites.  — "L'Océanie , telle  que  nous  l’entendons,  peut  être 
considérée  comme  limitée  dans  le  nord  de  l’océan  Pacifique  par  le 
40e  degré  de  latitude  boréale,  ensuite  par  une  ligne  tirée  au  milieu  de  la 
grande  bande  de  cet  océan  dépourvue  d’îles  qui  longe  l’Amérique,  puis 
par  le  60«  degré  de  latitude  australe,  et  enfin  par  une  ligne  sinueuse 
tirée  de  ce  degré  au  40"  degré  de  latitude  boréale,  en  laissant  à l’ouest 
les  archipels  des  Moluques,  des  Philippines  et  du  Japon  (1). 

Cette  partie  de  la  terre  se  compose  du  petit  continent  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  des  nombreuses  îles  du  milieu  de  l’océan  Pacifique  et  des 
terres  voisines  du  cercle  polaire  antarctique.  L’ étendue  de  celles  de  ces 
terres  dontjon  connaît  les  limites  est  évaluée  à environ  100  000  myria- 
mètres  carrés,  mais  on  a reconnu,  dans  le  voisinage  du  pôle  austral,  des 
terres  dans  l’intérieur  desquelles  on  n’n  pu  pénétrer  et  qui  pourraient 
avoir  une  surface  à peu  près  égale  à celle  des  parties  connues. 

Divisions. — Nous  distinguons  dans  l’Océanie  trois  portions  situées 
respectivement  nu  milieu,  au  nord-est  et  au  sud;  nous  les  désignons  par 
les  noms  de  Polynésie,  à’ Australie  et  d 'Antarctie. 

La  Polynésie,  qui  embrasse  près  de  la  moitié  de  l’espace  occupé 
par  l’Océanie,  est  séparée  des  autres  divisions  par  une  portion  de  mer, 
moins  remplie  d’îles,  qui  passe  au  sud  des  îles  Carolines  et  des  îles  de 
Fidji,  de  sorte  qu’elle  est  entièrement  baignée  par  l’océan  Pacifique  et 
ses  dépendances. 

Elle  se  compose  d’une  multitude  de  petites  îles,  ordinairement  réunies 
en  archipels,  quelquefois  isolées.  Une  partie  de  ces  îles  est  basse  et 
presque  à fleur  d’eau  ; d’autres,  au  contraire,  présentent  des  montagnes 
plus  ou  moins  élevées  et  souvent  de  forme  conique.  La  plupart  sont 
entourées  de  récifs. 

Le  nombre  de  ces  îles  et  leurs  grandes  ressemblances  seraient  cause 
qu’une  énumération  complète  et  une  description  particulière  de  chaque 
groupe  nous  entraîneraient  au  delà  du  cadre  que  nous  nous  sommes 


(1)  J’ai  fait  connaître  ci-dessus  Ica  motifs  qui  me  portent  à ne  point  comprendre  la  Malaisie 
dans  l'Océanie,  ainsi  que  le  font  beaucoup  de  géographes.  D’un  autre  côté,  les  nouvelles  décou- 
vertes faites  Ters  le  pôle  austral  indiquant  une  certaine  contiguïté  entre  les  terres  que  l’on  y a 
observées,  on  no  peut  plus  répartir  ces  terres  entre  les  trois  parties  du  globe*  au  sud  desquelles 
elles  se  trouvent,  tandis  que  leur  peu  d’importance  ne  leur  donne  pas  le  droit  d'être  élevées  au 
rang  de  division  de  premier  ordre;  j’ai  cru,  en  conséquence,  devoir  les  comprendre  dans 
l’Océanie,  où  elles  formeront  une  troisième  subdivision  de  second  rang  que,  d'après  Grœberg 
de  üemsœ,  je  désigne  par  le  nom  il' Antarctie. 
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tracé  et  présenteraient  des  répétitions  fastidieuses.  Nous  nous  borne- 
rons, en  conséquence,  à citer  les  treize  archipels  ci-après,  auxquels  on 
pourrait,  jusqu’à  un  certain  point,  rattacher  respectivement  les  groupes 
moins  importants  et  les  petites  îles  isolées  qui  en  sont  plus  ou  moins 
éloignées.  Ces  archipels  principaux  sont  : 

Les  ilea  Sandwich,  nu  nord-est,  l’un  des  groupes  les  plus  importants 
et  qui  présentent  la  cime  la  plus  élevée  observée  jusqu’à  présent  dans  la 
Polynésie;  savoir  : le  Manna-Roa , dans  l’île  d ’Owhyhee  ou  Hawaii,  haut 
de  4 837  mètres. 

"L'archipel  d’ A nson,  qui  ne  renferme  que  quelques  petites  îles,  éloi- 
gnées les  unes  des  autres. 

L'archipel  de  Magellan,  au  nord-ouest,  qui  ne  renferme  aussi  que  de 
petites  îles,  où  l’on  distingue  les  groupes  de  Monnin  Sima  ou  Bouin 
Sima,  de  Malagrida,  de  Grampu a , des  Volcans,  de  Peel,  de  Ken- 
drick,  etc. 

Les  ilea  Marinants  ou  des  Larrons,  qui  forment  une  chaîne  dirigée  du 
nord  nu  sud. 

Les  îles  Carolines  ou  Nouvelles-Philippines , dans  lesquelles  on  pour- 
rait comprendre  les  îles  Pelew  ou  Palaos,  et  qui  forment  aussi  une 
chaîne  de  petites  îles,  mais  dirigées  de  l’ouest  à l’est. 

L'archipel  de  Mulgrave  ou  de  Marshall,  qui  se  compose  des  ilea  Brown, 
des  îles  Ralik,  des  ilea  Rndak , des  lies  Skarborough  ou  Gilbert,  des 
îles  Kinsgmill,  etc. 

Les  îles  Fidji  ou  Viti. 

Les  îles  des  Amis  ou  archipelde  Tonga,  ainsi  nommé  de  Touga-Taboo 
ou  île  F Amsterdam,  l’une  des  principales  de  ce  groupe. 

L'archipel  de  Bougainville,  dans  lequel  nous  réunissons  deux  groupes 
assez  éloignés  : celui  des  îles  iTHamoa  ou  des  Navigateurs  à l'ouest,  et 
celui  des  îles  Roggewin  à l’est,  ainsi  que  plusieurs  îles  isolées. 

L’archipel  de  Cook  dont  Vile  principale  est  celle  de  Mangea  ou 
Manaea,  et  dans  lequel  nous  comprenons  les  îles  Ilervey,  les  îles  Tou- 
bottai,  et  plusieurs  îles  isolées. 

Les  îles  de  la  Société,  où  se  trouve  notamment  Vile  d’Otahili,  qui 
renferme  le  mont  Oroena,  haut  de  3 323  mètres. 

L’archipel  de  Pomolou  ou  des  lies  Basses,  qui  se  compose  d’un  grand 
nombre  de  petites  îles  ordinairement  très  basses,  où  l’on  a souvent  dis- 
tingué deux  groupes  principaux  sous  les  noms  d 'archipels  Dangereux  et 
à' lies  de  la  mer  Mauvaise. 

Enfin  V archipel  des  Marquises  ou  de  Mendana  ou  Noukahita. 

L'Australie  s’étend  entre  l'équateur  et  le  60e  degré  de  latitude 
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australe,  et  entre  le  110'  degré  de  longitude  orientale  et  le  117e  degré 
de  longitude  occidentale  : elle  est  baignée,  au  nord  et  à l’est,  par  l’océan 
Pacifique;  au  sud,  par  l’océan  Antarctique;  à l’ouest,  par  l’océan 
Indien,  la  mer  de  Lanchidol,  et  par  les  bras  de  l’océan  Pacifique  qui 
séparent  la  Nouvelle-Guinée  des  îles  Moluques. 

Elle  se  compose  du  continent  de  la  Nouvelle-Hollande  et  d’un  grand 
nombre  d’îles  qui,  outre  celles  que  nous  considérons  comme  dépendantes 
de  la  Nouvelle-Hollande,  peuvent  être  rangées  dans  les  cinq  archipels 
suivants;  savoir:  de  la  Nouvelle-Guinée,  de  Salomon,  des  Nouvelles- 
Hébrides,  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  la  Nouvelle-Zélande. 

La  terre  principale  de  l’arebipel  de  la  Nouvelle- Guinée  est  la  grande 
île  du  même  nom,  appelée  aussi  terre  des  Papous  et  Papouasie,  dont 
l’étendue  est  de  plus  de  7 000  myriamètres  carrés.  On  peut  y annexer 
les  îles  Arrou,  ù l’ouest,  et  les  îles  de  la  Louisiade,  à l’est. 

Nous  croyons  pouvoir  étendre  le  nom  d'archipel  de  Salomon  à une 
grande  chaîne  d’îles,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est  et  qui  se  compose 
des  îles  Salomon  proprement  dites  ou  terre  des  Arsacides  ou  Nouvelle- 
Géorgie,  des  lies  de  la  Nouvelle- Bretagne,  de  la  Nouvelle-Irlande,  de 
V Amirauté,  à l’ouest,  et  des  îles  de  la  Reine-Charlotte  ou  de  Santa-Cruz, 
à l’est. 

Les  Nouvelles- Hébrides  ou  archipel  du  Saint-Esprit  ou  de  Quiros, 
forment,  en  quelque  manière,  la  continuation  de  la  chaîne  de  l’archipel 
de  Salomon. 

L’archipel  de  la  Nouvelle-Calédonie,  un  peu  plus  au  sud,  se  compose 
de  l’îlc  de  ce  nom,  qui  est  assez  importante,  et  de  quelques  petites  îles 
plus  ou  moins  éloignées. 

L’archipel  de  la  Nouvelle-Zélande  est  principalement  formé  par  deux 
grandes  îles  : celle  d’ Eaheinomauwe  et  celle  de  Tarai  poenammou.  On 
peut  rapporter  à cet  archipel  les  petites  îles  de  Kermandec,  au  nord  ; de 
Broughton  ou  de  Chatliam,  à l’est;  dé  Antipodes,  dé  Auckland  et  de  Muc- 
quari,  au  sud. 

Quant  à La  Nouvelle- Hollande,  aussi  nommée  Noiasie  ou  Australie 
propre,  son  étendue  est  d’environ  76  000  myriamètres  carrés  ; mais  elle 
est  encore  fort  peu  connue , attendu  que  les  peuples  civilisés  n’ont 
presque  pas  pénétré  dans  son  intérieur,  lequel  renferme  beaucoup  de 
déserts  privés  d’eau  douce.  Nous  nous  bornerons  à dire  que  l’on  a 
observé  dans  la  partie  sud-est,  une  série  de  montagnes  auxquelles  on  a 
donné,  en  allant  du  nord  au  sud,  les  noms  de  montagnes  Bleues,  Alpes 
australes,  Pyrénées  australes  et  Grampians  du  sud.  Le  Staicieic-Hill, 
dans  la  première  de  ces  divisions,  a 1 082,  et  le  ment  William,  dans  la 


Digitized  by  Google 


GÉOGRAPHIE. 


dernière,  e un  peu  moins  de  1 400  mètres  d’altitude.  Sur  la  côte  occi- 
dentale, il  y a une  cime  qui  paraît  atteindre  plus  de  3 000  mètres,  c’cst 
le  pic  près  de  la  rivière  des  Cygnes.  Les  grands  cours  d’eau  semblent  être 
très  rares  dans  ce  continent,  du  moins  on  eu  a peu  remarqué  le  long  des 
côtes.  Le  plus  considérable  de  ceux  connus  jusqu’à  présent  est  le  Murray , 
qui  arrose  la  partie  sud-est. 

Il  y a aussi  dans  le  milieu  de  la  partie  méridionale  de  très  grands 
lacs  parmi  lesquels  nous  citerons  le  lac  Torrens,  le  lac  Gairdner,  le  grand 
lac  Salé. 

La  principale  des  îles  que  nous  considérous  comme  dépendance  de  la 
Nouvelle-Hollande,  est  celle  de  Van  Diemen  ou  Tasmanie,  au  sud  du 
continent,  qui  présente  une  cime,  le  mont  Wellington , haute  de  1 524 
mètres. 

Les  terres  que  nous  désignons,  d'après  Grœberg  de  Hemsœ,  sous  le 
nom  d’Anlurelie,  sont  situées  au  sud  du  60e  degré  de  latitude  australe. 
On  n’y  connaît  encore  que  quelques  petites  îles  et  quelques  portions  de 
côtes,  presque  toujours  embarrassées  de  glaces,  qui  paraissent  appar- 
tenir soit  à de  grands  archipels,  soit  à un  petit  continent  qui  pourrait 
avoir  une  étendue  analogue  à celle  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Ces  terres  forment  trois  groupes  qui  sont  respectivement  placés  au 
sud  de  l’Australie,  de  l’Afrique  et  de  l’Amérique.  Le  premier  se  com- 
pose de  terres  qui  ont  été  successivement  découvertes  sous  les  noms  de 
Sabrina,  de  Balteny,  d'Adélie,  de  Victoria,  et  que  l’on  a aussi  désignées 
sous  le  nom  collectif  de  terres  de  Wilkes;  on  y a reconnu  des  montagnes 
très  élevées,  notamment  le  mont  Ercbe  qui  a plus  de  4 000  mètres  d’alti- 
tude. Le  second  groupe,  qui  se  prolonge,  comme  le  premier,  sous  le 
cercle  polaire,  comprend  les  terres  <T  Enderhy  et  de  Kenijjs.  Le  troisième 
renferme  les  terres  de  la  Trinité  ou  de  Louis- Philippe , de  Palmer,  de 
Graham  et  d' Alexandre  Ier,  que  l’on  désigne  quelquefois  par  le  nom 
collectif  de  terre  de  Gerrits.  Ou  y trouve  aussi  Vile  de  Pierre  1er,  les 
îles  Biscoe,  comprenant  entre  autres  Vile  Adélaïde  et  Vile  Pitt,  les 
Schetland  australes,  petites  îles  environnées  de  rochers,  les  Orcades 
australes  ou  Potcel  qui  sont  aussi  de  petites  îles  montueuses,  etc. 
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Les  matériaux  qui  composent  le  globe  terrestre  sont  ordinairement 
désignés  par  le  nom  collectif  de  KubManceti  minérales  ; mais  quand 
on  les  considère  dans  leur  état  de  pureté  et  d’individualité,  s’il  est 
permis  de  s’exprimer  de  la  sorte,  on  les  nomme  minéraux,  tandis  que 
l’on  appelle  roches  les  masses  assez  considérables  pour  être  prises  en 
considération  dans  l’étude  de  la  structure  générale  de  l’écorce  du  globe; 
masses  qui  sont  plus  souvent  composées  de  l’association  de  divers 
minéraux  que  d’un  seul  minéral. 

Le  cadre  dans  lequel  nous  devons  nous  restreindre  et  le  but  de  cet 
abrégé  sont  causes  que  nous  ne  donnerons  ici  que  des  notions  très  som- 
maires sur  les  caractères  généraux  et  surin  classification  des  minéraux; 
mais  nous  entrerons  dans  plus  de  détails  sur  les  roches  considérées  miné- 
ralogiquement (1). 


(I)  Les  personnes  qui  désireront  miens  connaître  la  manière  dont  j’envisage  la  minéralogie 
pourront  recourir  à mon  lnlro<luclion  à In  Géologie  (1833)  et  4 mon  Précis  de  Géologie  (I8U). 
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Division.  Les  minéraux  étant  privés  de  la  vie,  leurs  propriétés  se 
réduisent  à celles  qui  résultent  des  phénomènes  physiques  et  chimiques, 
c’est  à dire  que  les  unes,  telles  que  la  forme,  la  couleur,  lu  pesanteur,  la 
résistance  aux  actions  mécaniques,  se  mauifestent  extérieurement  sans 
que  le  minéral  change  de  nature , tandis  que  les  autres , telles  que  la 
combustibilité  et  la  solubilité,  ne  se  manifestent  pas  sans  que  la  compo- 
sition intérieure  du  minéral  éprouve  quelques  changements  ; de  sorte 
que  l'on  peut  considérer  les  propriétés  générales  des  minéraux  comme  se 
divisant  en  deux  groupes  principaux  que  l’on  désigne  par  les  noms  de 
propriété»  chimiques  et  de  propriétés  physiques  ou  caractères  extérieurs. 
Nous  subdiviserons  ces  dernières  en  propriétés  géométriques,  mécaniques, 
optiques,  électriques,  magnétiques  et  acoustiques. 

Quoique  les  propriétés  chimiques  des  minéraux  soient  les  plus 
importantes,  puisque  ce  sont  elles  qui  constituent  réellement  le  minéral, 
nous  n’en  dirons  ici  que  quelques  mots,  attendu  qu’on  peut  les  consi- 
dérer comme  connues  par  la  chimie  où  l’on  apprend  ce  que  c’est  qu’un 
corps  simple  et  une  comlinaison,  et  où  l’on  expose  le  beau  système  de 
notation  imaginé  par  le  célèbre  Berzélius,  système  qui  donne  le  moyen 
de  faire  connaître  la  composition  des  minéraux  par  quelques  signes  ou 
formules  très  abrégées. 

Nous  ferons  cependant  remarquer  que  les  minéraux  présentent 
rarement  des  combinaisons  pures,  mais  qu’ils  sont  ordinairement 
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Birlangi'K,  c’est  ù (lire  que,  outre  les  éléments  essentiels  qui  composent 
les  proportions  atomiques  d’une  combinaison , ils  contiennent  plus  ou 
moins  de  parties  accidentelles  qui  s’y  trouvent  unies  d’une  manière 
intime,  ou  associées  de  façon  à pouvoir  être  séparées  par  une  opération 
mécanique. 

Les  mélanges  infimes  sont  aussi  de  deux  catégories,  selon  qu’ils 
conservent  ou  qu’ils  perdent  les  caractères  extérieurs  propres  au  minéral 
pur.  Dans  le  cas  des  mélanges  qui  conservent  leurs  caractères 
extérieurs,  l’existence  du  mélange  ne  se  révèle  que  par  l’analyse 
chimique,  qui  fait  connaître  que  la  substance  analysée  contient  des 
principes  étrangers,  ou  que  ses  éléments  essentiels  s’y  trouvent  dans  des 
proportions  différentes  de  celles  de  la  composition  normale  du  minéral. 
On  peut  ensuite,  au  moyen  de  calculs,  déterminer  la  quantité  de 
matières  qui  sont  censées  représenter  d’autres  minéraux  mélangés  avec 
le  minéral  principal. 

On  peut  encore  distinguer  dans  ces  mélanges  ceux  qui  sont  formés 
d’une  manière  accidentelle  ou  arbitraire  et  ceux  qui  ont  lieu  par  sub- 
stitution. On  sait,  par  la  chimie,  que  certains  corps  que  l’on  appelle 
isomorphes,  parce  que  l’on  suppose  que  leurs  atomes  ont  la  même  forme, 
peuvent  se  substituer  indéfiniment  l’un  à l’autre  dans  une  combinaison, 
sans  que  les  proportions  générales  des  éléments  ayant  des  formules 
différentes,  éprouvent  de  varintions.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  dans 
le  calcaire,  qui  est  formé  de  chaux  et  d’acide  carbonique,  c’est  à dire 
d’une  base  à un  atome  d’oxygène  sur  un  atome  de  calcium  et  d’un  acide 
à deux  atomes  d’oxygène  sur  un  atome  de  carbone,  la  magnésie,  qui  est 
un  corps  de  même  formule  que  la  chaux,  c’est  à dire  composé  d’un 
atome  d’oxvgène  sur  un  atome  de  magnésium , peut  être  substituée  en 
toute  proportion  à la  chaux.  Mais,  quelle  que  soit  la  proportion  relative 
de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  deux  bases  qui  entre  dans  la  combinaison, 
le  nombre  des  atomes  de  ces  deux  bases  demeure  égal  à celui  des  atonies 
d’acide  carbonique. 

La  détermination  des  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition  des 
mélanges  intimes  qui  ont  des  caractères  extérieurs  particu- 
liers présente  beaucoup  de  difficultés.  Ces  mélanges  sont  cependant 
très  abondants  dans  la  nature  et  constituent  un  grand  nombre  de  roches 
que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  roches  à base  d’apparence  simple. 

Quant  aux  mélanges  dont  les  parties  peuvent  être  séparées  par  des 
moyens  mécaniques,  parce  qu’ils  consistent  dans  l’association  de 
parties  qui  conservent  leurs  caractères  particuliers,  l’étude  des  minéraux 
n’y  voit  qu’un  mode  de  gisement  des  substances  qui  composent  ces 
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mélanges;  mais  comme  ceux-ci  composent  quelquefois  des  masses 
extrêmement  abondantes , l’étude  des  roches  s’en  occupe  d’une  manière 
spéciale  et  nous  aurons  l’occasion  d’en  décrire  un  grand  nombre  sous  le 
nom  de  roches  à base  mélangée  phanérogène. 

Recherche  de»  propriété»  chimique».  — Sans  nous  occuper 
ici  des  opérations  chimiques  par  lesquelles  on  détermine  la  composition 
des  minéraux , nous  dirous  que  les  principaux  caractères  chimiques  de 
ces  substances  se  reconnaissent,  soit  par  les  phénomènes  qui  se  passent 
lorsqu’ils  sont  exposés  à l 'action  de  la  chaleur,  à celle  de  certains  corps 
connus  en  chimie  sous  le  nom  de  réactifs,  ou  à celle  de  Y atmosphère, 
soit  par  l'action  qu'ils  exercent  sur  nos  sens. 

Les  minéralogistes  recherchent  les  effets  de  l'action  de  la  chaleur 
le  plus  communément  à l’aide  du  chalumeau,  instrument  au  moyen 
duquel  on  fait  éprouver  à de  petits  fragments  de  minéraux  une  chaleur 
aussi  forte  que  celle  que  l’on  produit  en  grand  dans  les  fourneaux. 

Quelques  minéraux  sont  inaltérables  par  la  chaleur  seule,  qualité  que 
l’on  exprime  ordinairement  par  le  mot  infusible.  Les  autres  sont  plus 
ou  moins  altérables,  et  sont  ou  tout  à fait  fixes,  ou  décrépitants,  ou  plus 
ou  moins  volatiles.  Parmi  les  minéraux  fixes,  les  uns  sont  seulement 
désagrégés,  les  autres  sont  fondus;  ceux-ci  présentent  divers  degrés,  les 
uns  n’étant  que  faiblement  fusibles  sur  les  bords,  d’autres  se  couvrant 
d’un  léger  remis  vitreux,  d’autres  se  transformant  en  une  fritte  impar- 
faitement fondue  et  plus  ou  moins  boursouflée,  d’autres  étant  complè- 
tement fusibles,  soit  en  émail  ou  verre  opaque,  soit  en  verre  transparent, 
soit  en  globule  métallique.  On  dit  que  les  minéraux  décrépitent  lorsque 
l’effet  de  la  chaleur  les  fait  éclater  et  se  disperser  en  un  grand  nombre  de 
petites  parties  ; on  est  obligé  alors,  pour  pousser  plus  avant  leur  traite- 
ment nu  chalumeau,  de  les  réduire  en  poussière  et  de  les  chauffer  dans 
le  petit  creuset  de  charbon  ou  de  platine,  et  on  reconnaît  ainsi  s’ils  sont 
fusibles  ou  infusibles.  D’un  autre  côté,  les  minéraux  sont  totalement  ou 
partiellement  volatils , selon  que  tout  ou  partie  'des  principes  qui  les 
composent  s’échappent  sous  la  forme  de  gaz.  Dans  le  second  cas,  les 
parties  restant  fixes  présentent  les  mêmes  phénomènes  qui  distinguent 
les  minéraux  fixes. 

Souvent  on  associe  l'action  des  réactifs  à celle  de  la  chaleur,  soit 
par  la  voie  sèche,  en  njoutant  certains  solides  nu  fragment  soumis  à 
l’expérience  pour  déterminer  sa  fusion  et  obtenir  des  verres  dont  la 
couleur  sert  à caractériser  les  éléments  de  la  substance,  soit  par  la  voie 
humide,  afin  de  rendre  l’action  des  réactifs  plus  énergique.  Considérés  à 
ce  point  de  vue,  quelques  minéraux  sont  attaquables  par  les  acides,  soit 
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simplement , soit  avec  «les  dégagements  de  gaz  qui  produisent  ce  que 
l’on  appelle  une  effervescence  ; beaucoup  sont  tout  è fait  inattaquables , à 
moins  qu’on  ne  les  ai  fait  préalablement  fondre  avec  un  réactif  sec. 
Quelques  minéraux  sont  solubles  dans  l’eau  en  tout  ou  en  partie;  le 
plus  grand  nombre  est  insoluble.  Parmi  ces  derniers,  il  y en  a qui  ne  se 
mouillent  pas,  et  d’autres  qui  sout  mouillables,  c’est  à dire  que,  dès  qu’ils 
sont  en  contact  avec  l’eau,  ce  liquide  adhère  rapidement  au  minéral. 
Cette  tendance  est  quelquefois  telle , que  si  on  applique  un  de  ces 
minéraux  sur  la  langue , l’humidité  qui  entoure  cet  organe  étant 
absorbée,  il  se  produit  un  vide  qui  amène  une  forte  adhérence,  et  l’on 
dit  alors  que  le  minéral  happe  à la  langue. 

Lorsque  les  minéraux  sont  exposés  à l'action  de  l’ntinosphère , 
les  uns  sont  inaltérables  ou  du  moins  s’altèrent  avec  une  telle  lenteur, 
que  cette  altération  peut  être  considérée  en  minéralogie  eomme  sensible- 
ment nulle;  d’autres  s'oxydent , c’est  à dire  qu’ils  absorbent  l’oxvgène 
de  l’atmosphère.  D’autres  sont  déliquescents,  c’est  à dire  qu’ils  absorbent 
l’humidité  de  l’atmosphère;  d’autres,  au  contraire,  sont  efflorescents, 
c’est  à dire  qu’ils  tombent  en  poussière  ou  du  moins  se  couvrent  d’un 
enduit  pulvérulent. 

Les  actions  des  minéraux  sur  nos  sens,  que  l’on  peut  consi- 
dérer comme  chimiques,  dépendent  de  leur  saveur  et  de  leur  odeur.  Sous 
le  premier  rapport,  la  plupart  des  minéraux  sont  insipides,  d’autres  en 
petit  nombre  sont  sapides  : et  sous  le  second,  la  plupart  sont  inodores,  et 
quelques-uns  odorants. 

Les  propriétés  géométriques  des  minéraux  peuvent  être  envi- 
sagées sous  trois  points  de  vue,  selon  que  l’on  considère  les  formes  exté- 
rieures de  ces  corps,  l’arrangement  intérieur  de  leurs  parties  appelé 
ordinairement  texture,  et  les  formes  qu’ils  prennent  lorsqu’on  les  brise, 
ce  que  l'on  nomme  leur  cassure. 

Les  formes  des  minéraux  peuvent  être  divisées  en  cinq  catégo-1 
ries,  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  cristallines,  de  concrétion - 
nées,  de  massives,  de  fragmentaires  et  A' organiques . 

Les  formes  cristallines  doivent  leur  origine  à un  phénomène 
extrêmement  important,  connu  sous  le  nom  de  cristallisation  ; mais  ce 
phénomène,  qui  n’est  point  particulier  au  règne  minéral,  étant  un  des 
phénomènes  généraux  delà  nature,  son  étude  fait  partie  des  sciences 
physiques,  telles  que  nous  les  avons  définies  ; de  sorte  que  nous  ne  don- 
nerons point  ici  de  détails  à ce  sujet,  et  que  nous  nous  bornerons  à rap- 
peler en  peu  de  mots  quelques  notions  sur  les  principales  formes 
produites  par  ce  phénomène. 
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On  entend  par  cristaux  des  corps  où  la  force  de  cristallisation  a pu 
produire  des  solides  polyédriques  terminés  par  des  faces  ordinairement 
planes  et  brillantes. 

Le  nombre  de  formes  particulières  qu’afTectent  les  cristaux  est  très 
considérable,  et  l’on  en  connaît  aujourd’hui  plusieurs  milliers  ; mais 
leur  étude  et  la  théorie  des  lois  de  la  cristallisation  permettent  de  les 
considérer  comme  dérivant  de  six  formes  simples.  De-sorte  que,  si  l’on 
suppose  des  solides  ayant  l’une  de  ces  formes,  et  que  l’on  en  retranche 
successivement  des  parties  en  suivant  les  règles  de  la  cristallographie, 
c’est  à dire  en  opérant  de  la  même  manière  sur  toutes  les  arêtes  de  même 
espèce  ou  sur  tous  les  angles  solides  de  même  espèce,  dans  le  cas  de 
l’holoédrie , ou  sur  la  moitié  soit  des  arêtes  de  même  espèce,  soit  des 
angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l’hémiédric,  on  obtiendra  succes- 
sivement des  solides  qui  présentent  toutes  les  formes  possibles  de 
cristaux.  On  parviendra  aussi  au  même  résultat  si,  au  lieu  de  retran- 
cher, on  ajoute  sur  les  faces  de  ces  solides  des  lames  qui  éprouvent  suc- 
cessivement des  décroissements  conformes  aux  lois  de  la  cristallisation, 
c’est  à dire  qui  soient  les  mêmes  sur  toutes  les  arêtes  ou  sur  tous  les 
angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l’holoédric,  ou  seulement  sur  la 
moitié  des  arêtes  ou  des  augles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de 
l’hémiédrie. 

On  peut  d’après  cette  considération  diviser  les  cristaux  eu  six 
systèmes,  et  cette  division  n’a  rien  d’arbitraire,  car  le  calcul  démontre 
que  les  formes  appartenant  à un  système  ne  peuvent  dériver  de  celles 
d’un  autre  système,  mais,  comme  il  y a des  systèmes  qui  présentent  plu- 
sieurs formes  simples  que  l’on  peut  considérer  comme  dérivant  l’une  de 
l’autre,  on  peut  également  prendre  l’une  ou  l’autre  de  ces  formes  comme 
type  du  système,  d’où  il  résulte  que  les  auteurs  varient  dans  le  choix  de 
la  forme  prise  pour  type  et  désignent  un  même  système  par  des  noms 
différents. 

Les  formes  qui  ont  été  prises  par  Dufrénoy  pour  types  des  systèmes 
sont  ; 

1°  Le  cube; 

2°  Le  prisme  droit  à base  carrée  ; 

3°  Le  prisme  droit  à base  rectangle  ou  rhomboïdale  ; 

4°  Le  rhomboèdre  ou  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  toutes  les  faces 
sont  égales; 

5°  Le  prisme  rhomboïdal  oblique  ou  prisme  oblique  symétrique; 

6°  Le  prisme  oblique  non  symétrique. 

Conservant  cet  ordre  de  numération  et  y ajoutant  les  uoms  uni- 
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roques  les  plus  usités,  nous  considérons  les  cristaux  comme  divisés  en 
six  systèmes  de  la  manière  suivante  : 

Le  premier  système  ou  système  cubique,  dont  les  trois  axes  sont  perpen- 
diculaires entre  eux  et  d’égale  longueur. 

Le  second  système  ou  système  quadratique , dont  les  trois  axes  sont 
aussi  perpendiculaires  entre  eux  , mais  dont  deux  seulement  sont 
égaux. 

Le  troisième  système  ou  système  orlhorhombique,  dont  les  trois  axes 
sont  encore  perpendiculaires  entre  eux,  mais  sont  tous  de  longueurs 
différentes. 

Le  quatrième  système  ou  système  rlwmboédrique,  dont  les  trois  axes 
passant  par  le  milieu  des  faces  opposées  se  coupent  sous  des  angles 
obliques  et  sont  d’égales  longueurs. 

Le  cinquième  système  ou  système  klinorhombique,  dont  les  axes  forment 
egalement  des  angles  obliques,  et  dont  un  axe  est  différent  des  deux 
autres  qui  sont  égaux. 

Le  sixième  système  ou  système  klinoédrique,  dans  lequel  il  n’y  a rien 
de  symétrique  (1). 

Les  formes  des  cristaux  , ainsi  qu’on  vient  de  le  voir,  étant 
censées  le  résultat  de  décroissements  qui  se  seraient  opérés  sur  une 
forme  simple  il  en  résulte  que  cette  forme  ou  celles  d’autres  solides 
de  la  géométrie  produits  par  ces  modifications  se  reconnaissent  dans 
les  cristaux  où  elles  sont  plus  ou  moins  modifiées.  Ce  solide  est 
alors  ce  qu’on  appelle  la  forme  doiuinunte  d’un  groupe  de  cris- 
taux. 


(t)  Voici  les  principales  dénominations  appliquées  par  les  auteurs  à ces  systèmes, 
savoir  : 

Pour  le  1",  régulier,  tessulaire,  lesterai,  tétraédrique,  sphéroédrique,  oclaèilre  régu- 
lier. 

Pour  le  ¥,  prismatique  à base  carrée , oclaèdreà  base  carrée,  pyramidal,  tetrugoruil, 
binosingulaxe,  Dimitric. 

Pour  le  3',  prismatique  droit  à base  rectangle , octaèdre  à base  rectangle.  Tri- 
mi  trie. 

Pour  le  4’ , hexagonal,  rhombdïdal. 

Pour  le  5',  prismatique  oblique  rectangulaire,  monoclinotdrique,  monoclinic. 

Pour  le  Ce,  prisnmlique oblique  non  symétrique,  lernosingutaxe,  Triclinic. 

Les  3*,  4*  et  5‘  systèmes  sont  quelquefois  réunis  sous  le  nom  de  Singulaxes. 

Les  3», 5"  etO*  sous  celui  de  Rliombiques. 

Le  4*  a été  placé  4 tous  les  rangs,  ce  qui  est  cause  que  la  plupart  des  autres  systèmes  ne  portent 
pas  les  memes  numéros  cites  les  divers  auteurs. 
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Dans  un  même  système  cristallin  les  formes  simples  que  présentent 
les  cristaux  ou  bien  celles  auxquelles  on  peut  les  ramener  varient,  dans 
certaines  limites,  selon  la  nature  du  minéral  et  l’on  désigne  par  la 
dénomination  de  forme  primitive  ou  fondamental)!  celle  de  ces  formes 
qui  est  le  plus  communément  indiquée  comme  forme  dominante  ou  qui 
se  prête  le  mieux,  d’après  les  lois  d’accroissement,  aux  calculs  de  la 
formation  des  autres  formes  que  l’on  appelle  secondaires. 

Les  formes  cristallines  étant  probablement  une  conséquence  de 
celle  des  molécules  qui  composent  les  corps,  il  en  résulte  qu’elles  sont 
en  rapport  avec  la  nature  des  minéraux  et  qu’elles  servent  à 
caractériser  ees  substances;  mais  il  est  à remarquer,  à cet  égard,  qu’il 
y a des  minéraux  qui  sont  isomorphes  c’est  à dire  qui  prennent  des 
formes  analogues,  ce  qui  n’a  lieu  que  chez  quelques  corps  simples  ou 
dans  des  composés  qui  ont  la  même  formule  atomique.  Il  y a aussi 
quelques  combinaisons  de  même  nature  que  l’on  appelle  dimorphes,  parce 
qu’elles  cristallisent  dans  deux  systèmes  cristallins,  mais  le  nombre  en 
est  excessivement  petit,  et  d’ailleurs  on  les  considère  ordinairement  comme 
formant  des  minéraux  distincts,  d’autant  plus  que  cette  différence  dans 
la  forme  cristalline  coïncide  avec  d’autres  différences  extérieures. 

Du  reste,  ce  rapport  entre  la  nature  des  minéraux  et  leurs  formes 
cristallines  n’a  lieu  que  pour  les  vrais  cristaux,  et  non  pour  ceux  qui 
ont  changé  de  nature  et  que  l’on  distingue  par  les  dénominations  de 
cristaux  épigenes  et  de  cristaux  pseudomorphiques.  Les  premiers  n’ont 
éprouvé  qu’un  changement  partiel,  résultant  du  remplacement  d’un  des 
principes  par  un  principe  étranger  au  minéral  originaire.  Dans  les 
seconds,  ce  dernier  est  entièrement  disparu  et  se  trouve  remplacé  par 
une  substance  différente  qui  s’est  moulée  dans  l’emplacement  qn’ occu- 
pait le  cristal  originaire.  Les  cristaux  qui  ont  changé  de  nature,  se 
distinguent  ordinairement  des  vrais  cristaux,  parce  qu’ils  ne  sont  pas 
clivalles,  propriété  que  nous  ferons  connaître  tout  à l’heure;  mais  quand 
il  s’agit  de  minéraux  qui  ne  sont  pas  clivables,  on  ne  peut  souvent  les 
distinguer  que  parce  que  leurs  formes  ne  sont  pas  celles  que  prennent  les 
vrais  cristaux  de  la  substance  dont  ils  sont  composés.  Il  est  à remar- 
quer aussi  que  leurs  angles  et  leurs  arêtes  sont  souvent  émoussés  et  qu’ils 
renferment  quelquefois  dans  leur  intérieur  de  petites  cavités  qui,  parfois, 
sont  tapissées  d’autres  cristaux. 

Outre  les  erislnnx  normaux,  où  les  lois  de  la  cristallisation  se 
sont  exécutées  librement  et  où  toutes  les  formes  secondaires  peuvent  se 
déduire  par  des  modifications  symétriques  sur  les  arêtes  ou  sur  les 
angles  des  formes  indiquées  ci-dessus  comme  types,  il  y a des  crls- 
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taux  anomaux,  où  res  lois  ont  été  plus  ou  moins  modifiées  par  des 
circonstances  accidentelles  qui  ont  produit,  soit  de  simples  défauts  de 
symétrie,  soit  des  groupements,  soit  des  déformations. 

Les  cristaux  non  symétriques  diffèrent  des  cristaux  normaux,  parce 
qu’ils  offrent  des  exceptions  aux  lois  générales  de  la  cristallisation, 
exceptions  qui  toutefois  paraissent  rentrer  aussi  dans  des  lois  générales. 

Les  cristaux  sont  ordinairement  si  près  les  uns  des  autres,  qu’il  est 
rare  d’en  trouver  dans  la  nature  qui  aient  pu  prendre  complètement  leurs 
formes  normales;  ils  sont  au  contraire  groupés  entre  eux,  de  manière  que 
leur  développement  a été  plus  ou  moins  entravé  et  qu’ils  offrent  une 
multitude  de  dispositions  qui  suivent  quelquefois  des  lois  régulières,  tels 
sont,  entre  autres,  ce  qu’on  appelle  cristaux  maclés,  où  la  réunion  de 
deux  cristaux  donne  naissance  à des  angles  rentrants,  circonstance  qui 
ne  peut  exister  dans  les  cristaux  simples. 


Fi],  33.  Eimplts  de  criiUui  jreuprs. 

ABBKCi:  DI  CÉOLOGIE. 
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Fig.  33.  Eimplts  d»  trijlisi  fjrm.'ffs.  (Suite.) 


Le  plus  souvent  le  groupement  a lieu  (l’une  manière  tout  à fait  irrégu- 
lière et  donne  naissance  à des  corps  qui  ressemblent  à des  boules,  à dea 
crêtes  de  coq,  à des  faisceaux  de  baguettes,  à des  réseaux,  à des  gerbes,  à 
des  dendrites,  c’est  à dire  à des  dessins  d’arbres,  d’où  on  les  désigne 
par  les  épithètes  de  globaires,  de  crêtés , do  bacillaires,  de  réticulaires, 
de  gerbif ormes,  d’apicif ormes,  de  dendritiques,  etc. 

Les  cristaux  déformés  sont  souvent  le  résultat  de  l’élargissement,  de 
l’allongement,  du  rétrécissement  ou  de  la  disparition  de  certaines  faces 
ou  de  l’arrondissement  des  arêtes  et  des  angles  solides,  d’où  résultent 
des  formes  qui  rappellent  des  lames,  des  aiguilles,  des  cheveux,  des 
boules,  des  œufs,  des  lentilles,  des  cylindres,  des  tonnes,  etc.  ; ce  qui  les 
fait  désigner  sous  les  épithètes  de  lamelliformes,  d’aciculaires,  de  capil- 
laires, de  sphéroïdes,  d' ovoïdes,  de  lenticulaires,  de  cylind raides,  de  doli- 
formes,  etc. 

Nous  appelons  formes  concrctionnées  ( 1 ) des  formes  qui  présen- 
tent tant  de  variations  qu’il  est  impossible  d'en  donner  une  définition 
générale,  mais  qui  le  plus  communément  donnent  l’idée  de  mamelons, 
de  stalactites  (2),  de  tuyaux,  de  rameaux,  de  filaments,  d’enduits,  de 
croûtes,  de  réseaux,  de  grappes,  etc.  ; d’où  on  les  distingue  par  les 
épithètes  de  mamelonnées,  stalactüiqnes,  Jist rieuses , ramuleuses,  filiformes, 
pelliculaires,  incrustantes,  cloisonnées,  bylryoïdes,  etc. 


(1)  On  désigne  on  général  par  le  nom  do  concrétions  clos  corps  qui  ont  un  modo  do  formation 
à peu  près  intermédiaire  entre  la  cristallisation  et  la  précipitation,  mais  où  la  forme  extérieure  a 
toujours  dépendu  de  circonstances  accidentelles  indépendantes  île  la  forme  des  molécules,  telles 
que  le  mouvement  des  eaux,  le  moulage  dans  une  cavité,  Ÿincrustotion  sur  un  corps  préexis- 
tant. Or,  comme  je  ne  fais  point  ici  une  classification  des  minéraux  d'après  leur  mode  de  forma- 
tion, mais  seulement  une  énumération  des  formes  qu'ils  affectent,  j'entends  par  formes  roncré- 
tionnées  celles  que  prennent  souvent  les  concrétions,  mais  non  toutes  les  formes  que  prennent 
es  concrétions,  car  les  cristaux  pseudoniorpliiques  et  les  pétrifications  sont  souvent  formés  par 
voie  de  concrétion,  et  cependant  ils  ont  des  formes  cristallines  ou  organiques.  D'un  antre  côté, 
il  y a des  corps  qui,  sans  être  formés  par  voie  de  concrétion,  prennent  des  formes  plus  ou  moins 
analogues  X celles  indiquées  ci-dessus  sous  le  nom  de  formes  conerétionnées. 

(2)  On  donne  le  nom  do  stalactites  ides  espèces  de  mamelons  allongés,  souvent  tubuleux,  qui 
80  forment  à la  voûte  d’une  cavité. 
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Les  formes  massives  étant  indépendantes  de  la  nature  des  sub- 
stances et  déterminant  la  structure  intérieure  de  l’écorce  terrestre,  leur 
étude  intéresse  beaucoup  plus  la  géognosie  que  la  minéralogie;  nous 
ferons  eu  conséquence  connaître  dans  le  livre  suivant  ce  que  l’on 
entend  par  couches,  typhons,  filons,  coulées  et  amas. 

Les  formes  que,  à défaut  de  meilleures  dénominations,  nous  appe- 
lons fragmentaires,  sont  aussi  jusqu’à  un  certain  point  indépen- 
dantes de  la  nature  des  substances  qui  en  sont  douées;  nous  les  ran- 
geons en  dix  catégories,  que  l’on  désigne  ordinairement  par  les  noms  de 
blocs,  de  plaques,  de  reines,  de  rognons,  de  nids,  de  cailloux,  de  fragments 
anguleux,  de  grains  et  de  paillettes. 

Le  nom  de  bloes  s’applique  à des  portions  de  substances  cohérentes 
que  l’on  trouve  sur  le  sol,  ou  enfouies  dans  des  masses  d’une  nature 
différente;  mais  la  ligne  de  démarcation  entre  les  blocs  et  les  amas  est  à 
peu  près  arbitraire,  de  même  que  celle  entre  les  blocs  d’une  part,  et  les 
rognons,  les  cailloux  et  les  fragments  anguleux  d’autre  part.  Cependant 
on  ne  donne  jamais  le  nom  de  bloc  à des  fragments  dont  le  volume  n’est 
pas  supérieur  à celui  de  la  tête  d’un  homme.  La  forme  des  blocs  est 
quelquefois  anguleuse,  d’autres  fois  arrondie  ou  mamelonnée. 

Les  plnqtie»  sc  distinguent  par  une  forme  aplatie,  c’est  à dire  que 
leur  longueur  et  leur  largeur  sont  toujours  beancoup  plus  étendues  que 
leur  épaisseur.  Elles  se  trouvent,  comme  les  blocs,  à la  surface  du  sol  ou 
enfouies  dans  d’antres  matières  ; souvent  aussi  des  masses  plus  ou 
moins  étendues  se  trouvent  divisées  en  plaques  placées  les  unes  sur  les 
autres,  et  alors  les  plaques  ne  sont  que  les  feuillets  des  masses  à texture 
feuilletée  dont  il  sera  parlé  ci-après.  Lorsque  les  plaques  deviennent  très 
minces,  on  les  appelle  lames  ou  feuilles. 

Les  veines  ont,  comme  les  plaques,  une  forme  très  aplatie;  mais 
elles  sont  toujours  engagées  dans  d’autres  matières,  dont  elles  diffèrent, 
soit  par  leur  nature,  soit  seulement  par  leur  couleur  ou  par  leur  texture. 
Les  veines  sont  tantôt  droites,  tantôt  contournées,  tantôt  simples  ou 
ramifiées;  elles  traversent  les  masses  dans  tons  les  sens,  sc  croisent  ctsc 
coupent  les  unes  les  antres;  elles  ne  sont,  à la  rigueur,  que  de  très  petits 
filons,  de  même  que  les  blocs  ne  sont  que  de  très  petits  amas. 

Les  rognon»  sont  aussi  des  matières  cohérentes  qui  se  trouvent  quel- 
quefois intercalées  dans  des  masses  d’autre  nature  ou  d’autre  texture. 
Leurs  dimensions  sont  moindres  que  celles  des  blocs,  et  leurs  formes 
sont  généralement  déterminées  par  des  surfaces  courbes,  ordinairement 
irrégulières  et  souvent  plus  ou  moins  étranglées.  Ou  se  sert  souvent  du 
mot  nodule  pour  désigner  les  rognons  qui  ne  sont  pas  étranglés.  Ils 
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sont  tantôt  plein a,  tantôt  géodiquea,  c’est  à dire  avec  des  cavités  dans  leur 
intérieur. 

Les  nidti  sont,  comme  les  rognons,  de  petites  portions  de  substances 
minérales  enveloppées  dans  des  masses;  mais  ils  diffèrent  des  rognons 
eu  ce  qu’ils  sont  formés  de  matières  meubles  ou  très  friables. 

Nous  entendons  par  cailloux  (1)  des  fragments  cohérents  qui  ne 
sont  pas  assez  volumineux  pour  être  appelés  blocs,  qui  ont  une  forme 
plus  ou  moins  arrondie;  sans  étranglement,  et  qui  se  trouvent,  soit  sur 
le  sol,  soit  dans  des  dépôts  meubles. 

Le  nom  de  noyaux  s’applique  à des  portions  de  substances  cohé- 
rentes qui  ont,  comme  les  cailloux,  des  formes  arrondies,  mais  qui  se 
trouvent  enveloppées  dans  d’autres  matières,  sans  être  étranglées,  comme 
les  rognons,  et  dont  le  volume  n’est  pas  assez  considérable  pour  qu’on 
les  appelle  blocs,  ni  assez  petit  pour  qu’on  les  nomme  grains.  Les 
noyaux  forment  une  partie  essentielle  des  masses  à texture  poudiugi- 
forwe  ou  nmygdaloïde. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  lilocaiix  (2)  les  fragments  qui  n’ont 
pas  les  formes  arrondies  ou  aplaties  qui  caractérisent  les  rognons , les 
cailloux,  les  noyaux  et  les  plaques,  et  qui  ne  sont  pas  assez  volumineux 
pour  être  appelés  blocs.  Cette  espèce  de  fragments  est  une  partie  essen- 
tielle des  masses  bréchiformes. 

Les  grains  sont  des  parties  de  substances  minérales,  ordinairement 
arrondies,  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  en  général  celui  d’un  pois, 
tantôt  libres,  tantôt  adhérents  les  uns  aux  autres. 

Enfin,  on  appelle  paillettea  de  très  petites  plaques  ou  plutôt  de  très 
petites  lames  qui  semblent  avoir  été  détachées  de  substances  à texture 
laminaire. 

Les  formes  organiques  que  présentent  certaines  matières  miné- 
rales sont  dues  à l’enfouissement  de  corps  organisés,  de  sorte  qu’elles  ont 
peu  d’intérêt  pour  la  minéralogie;  mais  elles  ont  d’une  grande  irnpor- 


(1)  Plusieurs  naturalistes  n'appliquent  le  mot  caillou  qu'aux  fragments  de  pierres  dures 
faisant  leu  sous  le  briquet;  mais  je  ne  vois  aucun  avantage  dans  celte  restriction,  quia  l'incon- 
vénient de  ne  plus  permettre  d'appliquer  le  nom  de  cailloux  A loua  ces  fragmenta  roulés  que  l‘ou 
trouve  si  souvent  dans  le  lit  des  rivières  ou  sur  les  fêles  de  la  mer.  A la  vérité,  on  pare  A cet 
inconvénient,  en  remplaçant  le  mot  nu7/ou,dans  le  sens  que  je  lui  donne,  par  celui  de  galet  ,- 
mais  l'usage  du  nom  de  caillou  étant  plus  général,  et  ayant,  |>our  ainsi  dire,  été  consacré  par  les 
ouvrages  élastiques  du  rélèbre  Saussure,  je  l’ai  préféré  ; d'autant  plus  que,  dans  les  contrées  où 
l'on  sc  sert  du  mot  galet  dans  le  langage  usuel,  ou  l'emploie  principalement  pour  désigner  la 
plage  rouverte  de  cailloux. 

(i)  La  dénomination  complexe  de  fragmenta  anguleux  me  paraissant  d’autant  plus  défec- 
tueuse que  les  blocs,  les  plaques,  les  veiues  et  les  paillette,  sont  souvent  des  fragments  angu- 
leux, je  me  suis  permis  de  proposer  le  mot  bl/uuux , tiré  de  MocttiHr,  que  l'on  emploie  dans  les 
arts  pour  désigner  un  assemblage  de  fragments  de  ce  genre. 
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tance  pour  la  géognosie,  la  géogénie,  la  botanique  et  la  zoologie  ; aussi 
fait-ou  de  leur  étude  le  sujet  d’une  science  particulière  à laquelle  on 
donne  le  nom  de  paléontologie,  et  dont  nous  dirons  quelques  mots  dans 
le  livre  suivant. 

La  levture  est  l'arrangement  intérieur  des  parties  qui  composent  les 
substances  minérales,  elle  peut  être  rapportée  à sept  modifications  prin- 
cipales que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  cristalline,  de  feuilletée, 
de  massive,  de  celluleuse,  de  conglomérée,  d'organique  et  de  massive. 
Toutefois,  il  est  à remarquer  que  ces  diverses  modifications  passent  non 
seulement  de  l’une  à l’autre,  mais  qu’en  outre  elles  ne  s’excluent  pas 
l’une  l’autre,  et  que  diverses  catégories  de  texture  peuvent  souvent 
s’associer  : c’est  ainsi  qu’un  même  minéral  peut  présenter  en  même 
temps  les  textures  feuilletée  et  cristalline  ou  massive  et  celluleuse  (1). 

La  texture  cristalline  est,  comme  toutes  les  formes  cristallines, 
due  à la  force  de  cristallisation  ; mais  quoique  ce3  deux  propriétés  se 
rencontrent  souvent  réunies,  on  ne  doit  pas  les  confondre;  ear  il  y a 
des  cristaux  dont  la  texture  n’est  pas  cristalline,  et  la  nature  renferme 
des  masses  immenses  qui  ne  sont  pas  des  cristaux  et  dont  la  texture  est 
cristalline.  Cette  texture  peut  se  subdiviser  en  normale  et  anomale. 

Les  minéraux  à texture  cristalline  normale  se  distinguent  par 
une  propriété  très  importante , celle  d’être  clioables , c’est  à dire  de  se 
laisser  diviser  on  lames  minces  qui  se  détachent  parallèlement  l’une  à 
l’autre  dans  certaines  directions  déterminées , d’où  on  les  appelle  aussi 
laminaires;  et  comme  le  même  minéral  a souvent  plusieurs  clivages,  on 
obtient,  en  opérant  cette  division  mécanique  avec  le  soin  convenable, 
des  solides  qui  sont  ordinairement  les  formes  primitives  dont  nous  avons 
parlé  (page  84);  d’où  l’on  voit  que  cette  propriété  est  en  quelque 
manière  le  complément  du  caractère  tiré  de  la  forme  cristalline.  Toute- 
fois le  clivage  se  fait  avec  plus  ou  moins  de  facilité,  et  il  est  plus  ou 
moins  complet  selon  les  minéraux.  Quelquefois  il  y a trop  peu  de  clivage 
pour  conduire  à un  solide  complet,  et  d’autres  fois  il  y en  a trop  pour 
un  seul  solide. 

Les  minéraux  à texture  cristalline  anomale  ne  sont  pas  clivables 
dans  leur  ensemble  ; mais  les  diverses  parties  qui  les  composent  jouissent 
quelquefois  de  cette  propriété  et  peuvent  alors  être  considérées  comme 

(1)  On  emploie  souvent  le  mot  de  structure  pour  désigner  ce  que  j'appelle  texture  ; mais  il 
m’a  paru  qu'il  était  préférable  de  réserver  le  premier  de  ces  mots  pour  indiquer  l’arrangement 
des  grandes  masses  minérales  qui  composent  l’écor ce  du  globe  terrestre,  et  d’appliquer  le  second 
à l'arrangement  des  parties  qui  composent  les  minéraux  et  les  roches,  et  par  conséquent  de  dire 
la  structure  de V écorce du glote  ou  d’un  terrain,  et  la  texture  d'un  minéral  ou  d’une 
roche. 
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ayant  la  texture  normale  dans  leurs  petites  dimensions.  Nous  désignons 
les  principales  modifications  de  texture  cristalline  anomale  par  les 
épithètes  de  lamellaire,  de  fibreuse,  de  radiée,  de  granitoïde,  de  porphy- 
roïde,  A’amygdaloïde. 

Ou  entend  par  texture  iainellairc,  un  assemblage  de  petites  lames, 
ou  de  petits  cristaux  groupés  confusément  l’un  à côté  de  l’autre,  sous 
toutes  sortes  de  directions. 

La  texture  fibreuse  peut  être  considérée  comme  le  résultat  de 
l'agrégation  de  cristaux  capillaires,  ou  aciculaires,  ou  même  bacillaires; 
quelquefois  elle  présente  des  libres  droites;  d’autres  fois  elles  sont  plus 
ou  moins  contournées,  et  quelquefois  comme  tressées. 

La  texture  radiée  est,  comme  la  texture  fibreuse,  le  résultat  de 
l’agrégation  de  cristaux  allongés,  mais  qui,  au  lieu  d’avoir  une  disposi- 
tion parallèle,  ont  généralement  une  disposition  rayonnée  ou  divergente. 

La  texture  granitoïde  ressemble  beaucoup  à la  texture  lamellaire 
et  n’en  diffère  que  parce  que  les  lames  ou  cristaux  qui  composent  l’en- 
semble, au  lieu  d’être  de  même  nature,  sont  formés  de  minéraux  diffé- 
rents ; d’où  l’on  voit  que  cette  texture  n’appartient  qu’aux  roches  mélan- 
gées et  non  aux  minéraux  proprement  dits. 

11  en  est  à peu  près  de  même  de  la  texture  porphyroïde,  qui  consiste 
dans  la  présence  de  cristaux  au  milieu  d’une  pâte  ; cependant  il  arrive 
quelquefois  que  la  pâte  et  les  cristaux  appartiennent  à la  même  sub- 
stance et  ne  diffèrent  que  par  la  texture  ou  la  couleur. 

La  texture  umygdaloïde  se  rapporte  aussi,  comme  la  texture  por- 
phyToïde,  à une  pâte  qui  enveloppe  des  parties  cristallines;  mais  elle  en 
diffère  eu  ce  que  les  parties  cristallines,  au  lieu  de  présenter  la  forme  de 
cristaux  ont  pris  celle  de  noyaux  plus  ou  moins  arrondis. 

Les  minéraux  que  nous  considérons  comme  ayant  la  texture 
feuilletée,  ont  la  propriété  de  se  diviser  eu  feuillets  plus  ou  moins 
minces,  ou  de  présenter  l’apparence  de  semblables  feuillets.  Ils  ont 
quelques  rapports  avec  les  minéraux  laminaires , car  on  peut , à la 
rigueur,  voir  un  clivage  dans  leur  division  ; mais  ce  clivage  n’a  ordinai- 
rement lieu  que  dans  un  sens,  ne  conduit  pas  à des  angles  fixes,  ne  pré- 
sente pas  des  faces  aussi  lisses,  et  ne  donne  pas  ordinairement  des  lames 
aussi  fines.  On  peut  distinguer  chez  les  minéraux  feuilletés  trois  modifi- 
cations que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  schistoïde , de  stratoïde 
et  de  globuleuse.  La  texture  schistoïde  fst  celle  qui  donne  le  clivage  le 
plus  facile  et  les  lames  les  plus  miuces.  Elle  présente  souvent  deux 
particularités  qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  modifications; 
c’est  d'abord  que,  quand  la  masse  contient  des  bandes  différentes  par 
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leur  couleur,  ou  môme  par  leur  nature,  ou  voit  que  les  mômes  feuillets 
se  propagent  indistinctement  dans  les  diverses  parties,  et  que  quand  la 
masse  est  stratifiée,  ces  feuillets  ont  une  direction  différente  de  celle  des 
couches.  Dans  la  texture  stratoide,  au  contraire,  les  feuillets  sont  tou- 
jours parallèles  aux  couches  et  ont  souvent  une  épaisseur  plus  ou  moins 
considérable  au  delà  de  laquelle  tout  clivage  devient  impossible.  Enfin, 
dans  la  texture  globuleuse,  les  feuillets  sont  disposés  à peu  près  concen- 
triquement , comme  s’ils  s’étaient  moulés  successivement  sur  un  noyau 
central. 

Un  caractère  de  la  texture  feuilletée,  c’est  de  s’associer  avec  une  autre 
texture,  en  ce  sens  qno  les  feuillets,  une  fois  détachés,  présentent  un 
assemblage  de  fibres  ou  de  petites  lames,  soit  de  môme  nature,  soit  de 
natures  différentes , ce  qui  donne  des  texture»  que  l’on  désigne  par  les 
épithètes  de  strato-Jibreu&e,  schisto-lamellaire , sckislo-graiiitotde,  et  de 
môme  pour  toute  autre  association. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  (exturcs  massives,  celles  où  l’on 
ne  distingue  point  de  joints  ou  parties  séparées,  et  où,  par  conséquent, 
le  minéral  semble  former  une  seule  masse  homogène  ; lorsque  ces  condi- 
tions se  trouvent  tout  à fait  remplies , et  que  l’œil  n’aperçoit  qu’une 
surface  unie,  on  dit  que  la  texture  est  compacte;  si,  au  contraire,  on 
distingue  sur  cette  surface  des  inégalités  qui  annoncent  comme  des 
espèces  de  grains  unis  entre  eux,  on  emploie  les  épithètes  de  saccharoïde, 
de  grenue  et  de  grossière,  La  première  indique  une  apparence  cristalline, 
qui  rappelle  celle  du  sucre  blanc  et  qui  n’est  à la  rigueur  qu’une  texture, 
lamellaire  où  les  lames  sont  devenues  si  petites , qu’elles  ressemblent  à 
de  petits  grains.  11  en  est  de  même  de  la  texture  grenue,  qui  ne  diffère 
de  la  texture  saccharoïde  que  parce  qu’elle  a moins  l’apparence  cristal- 
line. La  texture  grossière  ne  diffère,  de  son  côté,  de  la  texture  grenue 
que  parce  que  les  aspérités  que  l’on  compare  à des  grains  sont  plus  fortes 
et  plus  irrégulières. 

Nous  désignons  par  la  dénomination  de  (extare  celluleuse  celle 
des  matières  minérales  qui  présentent,  dans  leur  intérieur,  des  cavités 
visibles  à l’œil  nu.  Ces  cavités  varient  beaucoup  par  leur  forme  et  leur 
qualité.  Quelquefois  elles  ne  consistent  que  dans  de  simples  tubulures  ou 
canaux  sinueux  qui  traversent  la  masse;  d’autres  fois,  celle-ci  est 
comme  criblée  par  une  infinité  de  petites  cavités  plus  ou  moins  arron- 
dies et  alors  nous  désignons  cette  texture  par  l’épithète  de  bulleuse  (1); 

(1)  J’ai  préféré  l'épithète  de  bulleuse  à celle  de  poreuse,  qui  est  beaucoup  plus  usitée,  mais 
qui  me  parait  fort  impropre;  car  la  physique  nous  apprend  que  beaucoup  de  corps  qui  nous 
paraissent  compactes  sont  poreux. 
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d’autres  fois,  ces  cavités  sont  de  dimensions  fort  inégales,  souvent  assez 
considérables  et  quelquefois  comme  crevées  : on  dit  alors  que  la  texture 
est  scoriacé, ’e,  parce  qu’elle  est  semblable  à celle  des  scories  qui  se  font 
dans  les  fourneaux  de  fusion.  Dans  d’autres  circonstances,  les  cavités, 
au  lieu  de  présenter  des  formes  arrondies  dans  l’un  ou  l’autre  sens,  ont 
des  figures  polyédriques,  et  les  parties  pleines  ressemblent  à un  assem- 
blage de  barres  ou  de  lames  ; dans  ce  dernier  cas,  on  dit  ordinairement 
que  le  minéral  est  carié. 

Les  cavités  qui  se  trouvent  dans  les  substances  minérales  paraissent 
en  général  provenir  de  dégagement  de  gaz  ou  de  la  destruction  de  par- 
ties composantes  qui  se  trouvaient  renfermées  dans  celles  qui  sont 
demeurées  intactes. 

Les  texture*  conglomérées  donnent  l’idée  de  fragments  plus  ou 
moins  considérables  qui  sont  agglutinés  ensemble,  soit  par  un  ciment 
visible,  soit  sans  ciment  visible.  Lorsque  ces  fragments  sont  très  petits, 
nous  disons  que  la  texture  est  grésiforme,  et  alors  elle  ne  diffère  de  la 
texture  grenue  que  parce  que  les  grains  sont  mieux  prononcés.  Lorsque 
ces  fragments  sont  plus  gros,  la  texture  devient  poudiugiforme  ou  bré~ 
chiforme,  selon  que  les  fragments  sont  des  noyaux  arrondis  ou  des 
fragments  anguleux  ; alors  elle  se  rapproche  des  textures  porphyroïde  et 
amygdaloïde,  dont  elles  ne  diffèrent  que  parce  que  les  fragments 
empâtés  sont  rarement  cristallins  et  souvent  plus  gros.  On  doit  aussi 
citer  la  texture  oolitique  qui,  sous  le  rapport  de  la  grosseur  des  fragments, 
doit  se  placer  entre  la  texture  grésiforme  et  la  texture  poudingiforme, 
et  qui  ne  diffère  de  cette  dernière  que  parce  que  les  fragments  qui  com- 
posent la  masse  ont  assez  généralement  la  texture  globuleuse,  et  sont 
ordinairement  moins  volumineux. 

Les  texture*  organique*  sont  celles  qu’affectent  les  corps  organisés 
que  nous  avons  dit  ci-dessus  se  trouver  enfouis  dans  le  sein  de  l’écorce 
du  globe  : on  peut  les  subdiviser  en  végétales  et  animales. 

Dans  toutes  les  modifications  que  nous  venons  d’examiner,  la  texture 
ne  se  rapporte  qu’à  des  parties  adhérentes  les  unes  aux  autres  ; mais  il 
arrive  quelquefois  que  les  substances  minérales  se  trouvent  en  fragments 
plus  ou  moins  petits,  accumulés  les  uns  sur  les  autres  et  non  adhérents. 
A la  rigueur,  on  pourrait  considérer  chaque  fragment  comme  une  sub- 
stance isolée, qui  a l’une  ou  l’autre  des  textures  indiquées  ci-dessus,  et  ne 
voir  dans  la  mobilité  des  fragments  qu’une  propriété  mécanique.  Mais, 
comme  la  réunion  de  ces  fragments  forme  souvent  des  masses  que  l’on 
est  dans  l’habitude  de  considérer  dans  leur  ensemble,  et  que  ces  masses 
ne  diffèrent  de  celles  à texture  conglomérée  que  parce  qu’elles  sont 
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meubles,  nous  croyons  pouvoir  faire  figurer  la  texture  meuble  à la 
suite  des  autres  modifications  de  texture,  et  y distinguer  cinq  catégories 
que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  terreuse,  A'arénacée,  de  grave- 
leuse, de  caillouteuse  et  de  blocailleuse.  Dans  le  premier  ras,  les  parties 
sont  réduites  à un  grand  état  de  ténuité  ; elles  deviennent  successive- 
ment plus  grosses  dans  les  deuxième,  troisième  et  quatrième  catégories, 
mais  cette  dernière  diffère  de  la  cinquième,  parce  que  dans  celle-ci  les 
fragments  sont  anguleux,  tandis  qu’ils  sont  arrondis  dans  celle-là. 

On  appelle  cassure  la  forme  que  présentent  les  nouvelles  faces  qui 
résultent,  dans  une  matière  minérale  solide,  d’une  séparation  occasion- 
née par  un  choc,  d’où  l’on  voit  que  la  cassure  est  à peu  près  la  même 
chose  que  la  texture,  puisque  celle-ci  détermine  toujours  une  partie  du 
détail  des  formes  que  présente  une  cassure,  et  que  souvent  la  texture 
n’est  mise  à découvert  que  par  la  cassure  ; mais  il  est  à remarquer  que 
la  texture  existe  dans  le  minéral,  indépendamment  de  la  division  méca- 
nique que  l’on  y opère,  tandis  que  la  cassure  détermine  la  manifestation 
d’autres  caractères  que  l’on  exprime  par  diverses  dénominations;  c’est 
ainsi  que  l’on  dit  que  la  cassure  e3t  droite,  lorsque  son  ensemble  présente 
des  lignes  droites;  qu’elle  est  conchoïde,  lorsqu’elle  offre  des  enfonce- 
ments en  forme  de  cône  très  surbaissé,  qui  rappellent  l’intérieur  d'une 
coquille  bivalve.  On  dit  aussi  que  la  cassure  est  lisse  ou  raboteuse,  selon 
que  les  nouvelles  faces  présentent  des  surfaces  analogues  à celles  des 
corps  polis,  ou  couvertes  d’aspérités,  et  qu'elle  est  écailleuse,  lorsque 
ces  aspérités  forment  des  espèces  d’éclats  qui  donnent  l’idée  d’écailles. 

Nous  réunissons  sous  le  nom  de  propriétés  mécaniques,  divers 
caractères  qui  tirent  leur  origine  des  forces  connues  en  physique  sous  les 
noms  de  pesanteur  et  de  cohésion,  parce  que  celles  dépendantes  de  cette 
dernière  consistent  dans  la  manière  dont  les  corps  résistent  à des  actions 
mécaniques,  et  que  celles  qui  se  rapportent  à la  pesanteur  se  mani- 
festent par  des  phénomènes  purement  mécaniques. 

La  propriété  de  cette  dernière  catégorie  qui  intéresse  particulièrement 
l’étude  des  minéraux,  est  celle  appelée  densité  ou  pesanteur  spécifique, 
parce  que  chaque  substance  minérale  est  en  général  douée  d’une  densité 
particulière.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici  sur  cette  propriété  et  sur  la 
manière  dont  on  détermine  la  pesanteur  spécifique  d’un  corps,  ces 
matières  étant  ordinairement  traitées  dans  la  physique.  Nous  rappelle- 
rons seulement  que  l’on  exprime  en  minéralogie  la  pesanteur  spécifique 
des  corps  par  des  chiffres  qui  expriment  le  rapport  avec  la  densité  de 
l’eau  distillée,  prise  à dix-sept  degrés  et  demi  du  thermomètre  centé- 
simal. Ainsi,  quand  on  dit  que  la  densité  de  l’or  naturel  est  de  14.85, 
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ou  par  abréviation  que  l’or  pèse  14.85,  c’est  comme  si  nous  disions 
qu’un  volume  donné  d’or  naturel  pèse  14  fois  85  dixièmes  de  fois  un 
même  volume  d’eau  distillée. 

Les  propriétés  qui  tirent  leur  origine  de  la  cohésion  sont  très  nom- 
breuses et  très  variées  : nous  avons  essayé  de  ranger  les  principales  dans 
sept  catégories,  que  nous  désignons  par  les  noms  de  consistance , de 
cohérence,  de  flexibilité,  de  ductilité,  de  dureté,  de  lactilité  et  de  graphi- 
cité.  Mais  cette  énumération  devrait  être  considérablement  augmentée, 
si  l’on  voulait  exprimer  toutes  les  considérations  sous  lesquelles  les 
minéraux  sont  envisagés  dans  les  arts  où  l’on  fait  usage  de  ces  corps.  Il 
est  inutile  d’ajouter  que  ces  propriétés  varient  dans  un  même  corps, 
selon  la  température. 

La  consistance  se  rapporte  aux  trois  états  principaux  que  les  physi- 
ciens désignent  par  les  épithètes  de  solide,  de  liquide  et  de  gazeux,  et 
sur  lesquels  il  est  inutile  de  revenir  ici. 

Nous  désignons  par  le  mot  cohérence  la  propriété  relative  à la 
manière  dont  les  parties  qui  composent  une  substance  solide  tiennent 
les  unes  avec  les  autres.  Lorsque  ces  parties  sont  assez  adhérentes  pour 
ne  pouvoir  être  séparées  sans  un  effort  quelconque,  on  dit  que  la  sub- 
stance est  cohérente;  et  comme  l’effort  nécessaire  pour  obtenir  cette 
séparation  doit  être  plus  ou  moins  considérable,  les  minéraux  présen- 
tent, sous  ce  rapport,  plusieurs  modifications  que  l’on  désigne  en  géné- 
ral par  les  épithètes  de  tenace,  de  fragile  et  de  friable.  Le  premier  cas  a 
lieu  lorsque  le  minéral  cède  avec  difficulté  au  choc  du  marteau,  le  second 
lorsqu’il  se  brise  avec  facilité,  et  le  troisième  lorsque  les  parties  peuvent 
être  séparées  par  la  simple  pression  des  doigts.  Quand  il  n’y  a aucune 
adhérence  entre  les  parties,  on  dit  que  la  substance  est  incohérente  ou 
meuble,  propriété  que  nous  avons  déjà  fait  connaître  en  parlant  de  la 
texture,  mais  qui  appartient  plus  particulièrement  à l’ordre  de  considé- 
rations que  nous  examinons  en  ce  moment. 

La  flexibilité  est  la  propriété  qu’ont  certains  corps  de  céder,  sans  se 
rompre,  aux  forces  qui  tendent  à faire  plier  un  corps  solide  ; d’où  l’on 
voit  que  cette  propriété  a beaucoup  de  rapport  avec  la  cohérence;  car, 
d’un  côté,  elle  ne  se  manifeste  que  dans  les  corps  cohérents,  et  les  corps 
flexibles  sont  généralement  tenaces,  tandis  que  les  corps  fragiles  et  friables 
sont  ordinairement  roides.  Mais,  comme  il  y a des  corps  tenaces  qui  ne 
sont  point  flexibles,  la  flexibilité  doit  être  rapportée  à un  autre  ordre 
de  considérations  que  la  cohérence. 

La  ductilité  est  la  faculté  qu’ont  certains  corps  solides  de  pouvoir 
être  étendus  par  la  pression  ou  par  le  choc  san3  se  rompre;  cette  pro- 
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pricté  a beaucoup  de  rapports  avec  la  flexibilité  et  la  cohérence,  en  ce 
sens  que  tous  les  corps  ductiles  sont  essentiellement  flexibles  et  tenaces, 
et  que  les  corps  roides,  fragiles  ou  friables  sont  cassants.  Aussi  ce  dernier 
mot,  ainsi  qu’on  l’a  vu  ci-dessus,  est-il  également  employé  comme  syno- 
nyme de  fragile,  c’est  a dire  comme  une  des  modifications  de  la  cohé- 
rence ; mais,  attendu  qu’il  y a des  corps  tenaces  et  flexibles  qui  ne  sont 
pas  ductiles,  on  doit  considérer  la  ductilité  comme  différente  de  la 
flexibilité  et  de  la  ténacité.  Les  corps  ductiles  peuvent  être  subdivisés 
en  deux  catégories,  selon  que  cette  propriété  exige  des  efforts  plus  ou 
moins  prononcés  pour  se  manifester.  Le  premier  cas  est  notamment  celui 
des  métaux  que  l’on  appelle  malléables,  parce  qu’ils  s’étendent  sous  le 
choc  du  marteau;  le  second  a lieu  dans  les  corps  mous  qui,  considérés 
sous  ce  rapport,  pourraient  être  appelés  plastiques,  parce  que  c’est  sur 
cette  propriété  que  sont  fondés  la  plupart  des  arts  plastiques,  tels  que 
la  poterie. 

La  dureté  est  la  propriété  par  laquelle  un  minéral  solide  est  suscep- 
tible d’en  entamer  un  autre,  ou  de  se  laisser  entamer  par  celui-ci  (1). 
Comme  les  expressions  de  dur  et  de  tendre  ne  peuvent  donner  que  l’idée 
de  la  comparaison  de  deux  substances  et  sont  insuffisantes  pour  rendre 
les  nombreuses  variations  que  présente  le  caractère  de  la  dureté,  on 
l’exprime  ordinairement  en  énonçant  si  le  minéral  dont  on  s’occupe  raye 
ou  est  rayé  par  une  autre  substance  assez  généralement  connue.  La 
propriété  de  donner  des  étincelles  par  le  choc  du  briquet  a beaucoup  de 
rapport  avec  la  dureté,  puisqu'il  faut,  pour  qu’elle  ait  lieu,  que  le 
minéral  soumis  à l’expérience  soit  assez  dur  pour  entamer  l’acier;  mais, 
d’un  autre  côté,  il  faift  que  ce  minéral  ait  aussi  beaucoup  de  ténacité  et 
un  volume  assez  considérable;  car  un  corps  très  dur,  mais  qui  est 
fragile,  ne  donnera  pas  aussi  facilement  des  étincelles  qu’un  minéral 
moins  dur,  mais  tenace.  Et,  tandis  que  le  plus  petit  fragment  d’un 
minéral  conserve  toujours  sa  dureté  caractéristique,  une  lame  mince 
du  corps  le  plus  propre  à donner  des  étincelles  se  rompra  sous  le 
choc  du  briquet  avant  de  détacher  des  particules  d’acier,  et  par  con- 
séquent sans  donner  d’étincelles;  car  on  sait  que  celles-ci  sont  pro- 
duites par  des  particules  d’acier  détachées  par  le  choc,  et  qui  s’en- 


(!)  Oo  confond  sonvent  la  dardé  avec  la  ténacité,  ce  qui  donne  lien  à beaucoup  d’inron- 
vénieub.  Je  crois,  eu  conséquence,  devoir  faire  remarquer  qu’il  faut  éviter  de  dire  qu’un 
corps  est  dur  lorsqu’il  n’est  que  tenace,  ot  tendre  lorsqu’il  est  friable  : ainsi,  par 
exemple,  le  grès  n’est  jamais  tendre  quoiqu’il  soit  quelquefois  assez  friable  pour  s’égrener 
sous  les  doigts;  il  est,  au  contraire,  toujours  assez  (fur  pour  que  ses  grains  puissent  rayer  le 
verre.  De  même  le  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les  corps,  puisqu’il  les  raye  tous,  est  assez 
fragile  pour  être  brisé  au  premier  coup  de  marteau. 
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flammcnt  dans  l’air  par  suite  de  la  rapidité  avec  laquelle  elles  y sont 
lancées. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  Inctilité  les  propriétés  qui  se  mani- 
festent quand  nous  touchons  des  minéraux  avec  nos  doigts.  Ces  pro- 
priétés se  rattachent  en  général  à la  dureté;  mais  le  moyen  d’observation 
étant  différent,  nous  croyons  devoir  les  classer  sous  une  autre  dénomi- 
nation. Considérés  sous  ce  rapport,  les  corps  peuvent  être  nommés 
âpres,  rudes,  doux  et  onctueux. 

Nous  appelons  gruphiollé  la  propriété  qu’ont  certains  corps  de 
laisser  de  leurs  particules  sur  nn  autre  corps,  lorsqu’on  les  passe  l’un 
sur  l’autre , d’où  l’on  voit  que  cette  propriété  a beaucoup  de  rapports 
avec  la  précédente;  considérés  sous  ce  point  de  vue,  il  y a des  corps  qui, 
comme  le  graphite,  sont  écrivants,  d’autres  qui  sont  simplement 
tachants,  et  une  immense  quantité  qui  sont  non  tachants. 

Les  propriété*  optique*  des  minéraux  peuvent  être  rangées  dans 
trois  catégories  principales , selon  qu’elles  se  rapportent  à la  transpa- 
rence, à V éclat  et  à la  couleur . 

Les  minéraux,  considérés  sous  le  rapport  de  la  transparence,  c’est 
à dire  de  la  manière  dont  ils  se  laissent  traverser  par  la  lumière , peu- 
vent être  divisés  en  transparents  ou  diaphanes,  en  translucides  et  en 
opaques.  Parmi  ces  derniers,  il  y en  a qui  deviennent  translucides  lors- 
qu’ils ont  été  plongés  dans  l’eau,  d’où  on  les  appelle  hydrophanes. 

La  transparence  donne  lieu  d’observer  des  propriétés  qui  ont  beau- 
coup attiré  l’attention  des  physiciens,  et  qui  sont  quelquefois  utiles  aux 
minéralogistes  pour  distinguer  certaines  substances  : ce  sont  celles 
tirées  de  la  réfraction  et  de  la  polarisation  de  la*  lumière.  Quand  on 
regarde  un  très  petit  objet,  tel  qu’un  trait  de  plume,  à travers  un 
minéral  transparent,  on  voit,  dans  certains  cas,  une  image  simple  et  dans 
d’autres  une  image  double  ; d’où  l’on  dit  qu’il  y a réfraction  simple  dans 
le  premier  cas,  et  réfraction  double  dans  le  second.  Cette  propriété 
dépendant,  ainsi  qu’on  le  démontre  dans  la  physique,  de  la  disposition 
des  molécules  du  minéral,  sc  trouve  en  rapport  avec  le  mode  de  cristal- 
lisation, d’où  il  résulte  que  la  réfraction  est  toujours  double  et  toujours 
simple  dans  le  même  minéral  vu  dans  le  même  sens.  Les  substances  non 
cristallisées  et  celles  qui  sont  cristallisées  dans  le  système  cubique,  ont 
toujours  la  réfraction  simple,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on  les 
examine  ; tandis  que  les  substances  cristallisées  dans  les  autres  systèmes 
sont  susceptibles  de  présenter  la  double  réfraction  par  suite  de  la  pola- 
risation qu’éprouve  la  lumière  qui  les  traverse,  mais  cet  effet  ne  se 
produit  pas  indistinctement  dans  tous  les  sens. 
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L’ celai,  tel  qu’on  l’entend  en  minéralogie,  est  une  propriété  plus 
facile  à concevoir  qu’à  définir.  On  sait  que  l’on  emploie  le  mot  éclat , 
dans  le  langage  ordinaire,  pour  désigner  l’aspect  brillant  ou  la  vivacité 
de  couleur  qui  distingue  certains  objets;  et,  comme  les  minéraux  sont 
souvent  plus  ou  moins  éclatants,  l’indication  de  cette  propriété  est  un 
moyen  de  les  distinguer  que  l’on  ne  doit  pas  négliger,  d’où  s’est  établi 
l’usage  de  parler  de  leur  éclat  dans  les  descriptions,  lors  même  qu’au 
lieu  d’être  éclatants  ils  sont  ternes.  Cependant,  dans  ce  dernier  cas,  on 
peut  éviter  le  contre-sens  en  se  servant  du  mot  aspect,  au  lieu  de  celui 
à.' éclat.  On  peut  distinguer  huit  modifications  principales  d’éclat  ou 
d’aspect,  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  métallique,  de  vitreux, 
de  résineux,  de  gras,  de  nacré,  de  soyeux,  de  luisant  et  de  terne.  L’éclat  est 
sujet  à présenter  beaucoup  de  variations  dans  la  même  substance,  et  l’on 
remarque  fréquemment  que,  dans  les  minéraux  cristallisés,  le  même 
échantillon  présente  deux  éclats  différents  selon  le  sens  dans  lequel  on 
le  regarde. 

La  couleur  est  celui  des  caractères  des  minéraux  qui  frappe  le 
premier  notre  attention , mais  il  est  loin  d’être  le  plus  important 
pour  le  minéndogistc.  On  peut  considérer  les  couleurs  sous  le  rap- 
port de  leur  diversité,  de  leur  intensité,  de  leur  distribution  et  de  leur 
constance. 

Les  couleurs,  considérées  sous  le  rapport  de  leur  diversité,  présen- 
tent une  multitude  de  nuances  différentes  que  l’on  range  ordinairement 
dans  dix  types  ou  couleurs  principales  désignées  par  les  noms  de  rouge, 
d’orangé,  de  jaune,  de  vert,  de  bleu,  de  violet,  de  brun,  de  noir,  de  gris 
et  de  blanc.  On  peut  y ajouter  une  onzième  modification  que  l’on  appelle 
limpide,  et  qui  est  l’absence  de  toute  couleur,  propriété  qui  est  toujours 
accompagnée  de  la  transparence  ; car  les  corps  opaques  que  les  physiciens 
considèrent  comme  sans  couleur  sont  blancs. 

On  subdivise  ces  diverses  couleurs  en  nuances  que  l'on  désigne,  soit 
par  des  noms  particuliers,  soit  en  ajoutant  au  nom  de  la  couleur  des 
épithètes  qui  indiquent  le  passage  d’une  couleur  à une  autre,  ou  le  rap- 
prochement avec  la  nuance  qui  caractérise  certains  objets  connus.  Ces 
subdivisions  sont  quelquefois  portées  à un  nombre  très  considérable. 
Voici  celles  qui  nous  paraissent  les  mieux  caractérisées. 

Pour  le  rouge  : le  ponceau  que  l’on  peut  considérer  comme  le  type  de 
la  couleur,  le  rouge  de  carmin,  le  rose,  le  cramoisi,  le  rouge  violâtre,  le 
rouge  noirâtre,  le  rouge  brunâtre,  le  rouge  de  chair,  le  rouge  de  brique  et 
le  rouge  de  cuivre. 

Pour  le  jaune  : le  blond,  Yisabelle,  1 e jaune  d’ ocre,  le  jaune  de  cire,  le 
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jaune  de  paille,  le  jaune  de  citron  qui  est  le  type  de  la  couleur,  le  jaune 
de  laiton,  le  jaune  de  bronze  et  le  jaune  verdâtre. 

Pour  le  vert  : le  vert  jaunâtre,  le  vert-olive,  le  vert  noirâtre,  le  vert- 
pistache,  le  vert-pomme  qui  est  un  vert  très  clair,  le  vert  d'émeraude  qui 
est  le  plus  pur,  le  vert-poireau  qui  est  un  vert  bleuâtre  foncé,  et  le  vert- 
de-gris  qui  est  un  vert  bleuâtre  peu  intense. 

Pour  le  bleu  : le  bleu  verdâtre,  le  bleu  noirâtre,  le  bleu  d'indigo,  le 
bleu  de  Prusse  qui  est  le  bleu  le  plus  pur,  le  bleu  de  ciel  et  le  bleu  de 
lavande  qui  est  un  bleu  clair  tirant  sur  le  violet. 

Pour  le  brun  : le  brun  violâtre,  le  brun  rougeâtre , le  marron  qui  est 
en  quelque  manière  le  type  du  brun,  le  châtain  dont  le  nom,  quoique 
dérivé  du  mot  de  châtaigne,  désigne  un  brun  qui  n’a  point  le  ton 
rougeâtre  du  marron,  le  brun  jaunâtre,  le  brun  verdâtre  et  le  brun 
noirâtre. 

Pour  le  noir  : le  noir  brunâtre,  le  noir  verdâtre,  le  noir  bleuâtre,  le 
noir  de  velours  qui  est  est  le  noir  le  plus  pur,  et  le  noir  grisâtre. 

Pour  le  gris  : le  gris  noirâtre,  le  gris  d’acier,  le  gris  de  rendre  que  l’on 
peut  en  quelque  manière  considérer  comme  le  type  de  cette  couleur,  le 
gris  bleuâtre,  le  gris  verdâtre,  le  gris  jaunâtre,  le  gris  de  fumée,  le  gris 
de  lin,  c’est  à dire  qui  ressemble  à la  fleur  du  lin  et  se  rapproche  du 
rose,  tandis  que  le  gris  rougeâtre  se  rapproche  du  rouge  de  brique. 

Enfin  pour  le  blanc  : le  blanc  rougeâtre,  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc 
verdâtre,  le  blanc  bleuâtre,  le  blanc  grisâtre,  le  blanc  d1  étain,  le  blanc 
d’argent  et  le  blanc  de  neige  qui  est  le  blanc  parfaitement  pur. 

On  se  sert  aussi  du  nom  seul  d’une  couleur  terminé  en  âtre  pour  dési- 
gner des  teintes  qui  s’éloignent  plus  ou  moins  du  type,  mais  qui  s’en 
rapprochent  plus  que  des  autres  couleurs.  Souvent  cette  manière  de 
s’exprimer  n’est  employée  que  pour  indiquer  les  teintes  qui  ne  sont  pas 
assez  prononcées  ni  assez  constantes  pour  mériter  une  dénomination 
particulière  ; mais  d’autres  fois  elle  s’applique  à la  réunion  de  quelques- 
unes  des  subdivisions  admises  dans  la  couleur  principale;  ainsi,  par 
exemple,  en  disant  que  certains  minéraux  sont  rougeâtres,  on  n’exclura 
pas,  des  teintes  que  l’on  veut  indiquer,  les  modifications  de  rouge  que 
l’on  désigne  par  les  noms  de  rouge  de  brique,  rouge  de  cuivre,  ronge 
de  chair,  etc. 

L’Intensité  de  chaque,  nuance  se  distingue  par  les  épithètes  de  foncée 
et  de  claire  ou  pâle.  Cette  propriété  est  souvent  susceptible  de  varier 
avec  l’épaisseur  ou  la  cohésion  de  l’échantillon  que  l’on  observe  : c’est 
ainsi  qu’une  lame  mince  paraîtra  très  pâle,  tandis  que  l’échantillon  plus 
épais  dont  on  l’aura  détaché  , sera  très  foncé.  Quelquefois  l’intensité 


Digitized  by  Google 


PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  MINÉRAUX. 


99 


devient  telle  que  la  couleur  en  est  changée  : c’est  ainsi,  par  exemple, 
qu’un  échantillon  peut  paraître  noir,  tandis  que,  réduit  en  lames  minces 
ou  eu  poussière,  il  sera  gris,  vert,  bleu,  violet,  brun  ou  rouge.  Pour 
éviter  toute  erreur  de  ce  genre,  on  a soin  d’examiner  et  d’indiquer 
séparément  la  couleur  de  la  poussière  et  celle  de  la  masse. 

On  pourrait  rapprocher  de  l’intensité  une  propriété  qui  s’exprime  en 
disant  que  les  teintes  sont  vives  ou  ternes, pures  ou  sales;  mais  ce  genre 
de  considération  se  rapporte  aussi,  jusqu’à  un  certain  point,  à l’éclat  et 
à la  nature  des  nuances. 

Lorsque  l’on  considère  les  couleurs  sous  le  rapport  de  leur  distribu- 
tion , on  dit  qu’elles  sont  unies  ou  bigarrées,  selon  que  la  masse  ou  le 
fragment  que  l’on  examine  présente  une  seule  nuance  ou  plusieurs 
nuances  ; dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  le  minéral  est  rubané  lorsque 
les  diverses  nuances  sont  disposées  par  bandes  parallèles,  mW  lorsqu'elles 
ressemblent  à des  veines,  nuagé  si  elles  rappellent  des  nuages,  tacheté  si 
elles  forment  des  taches  plus  ou  moins  arrondies,  pointillé  lorsque  l’on 
voit  de  très  petits  points  sur  un  fond  d’une  autre  teinte,  dendritique  ou 
ruiniforme  lorsque  l’association  de  diverses  couleurs  donne  l'idée  de 
dessins  d’arbres  ou  d’édifices  en  ruine. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  couleurs  sous  le  rapport  de  leur 
constance  dans  une  même  substance,  nous  verrons  qu’elles  peuvent 
être  divisées  en  couleurs  propres  à ce  minéral  lorsqu’elles  en  for- 
ment un  caractère  constant,  et  en  couleurs  accidentelles  lorsqu’elles 
varient  dans  une  même  substance  ; mais  celles-ci  présentent  de  leur  côté 
deux  modifications  principales,  que  l’on  pourrait  désigner  par  les  épi- 
thètes de  fixes  et  de  mobiles. 

Les  conteurs  fixes  sont  de  véritables  couleurs  propres  par  rapport 
à la  combinaison  qui  en  est  réellement  douée  et  ne  deviennent  acciden- 
telles que  par  rapport  au  minéral  dans  lequel  cette  combinaison  se 
trouve  mélangée  et  où  elle  fait  les  fonctions  du  principe  colorant.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  que  le  vert  est  une  couleur  accidentelle  dans  l’éme- 
raude, puisque  ce  minéral  est  limpide  ou  blanc  lorsqu’il  est  pur,  mais  le 
vert  est  la  couleur  propre  de  l’acide  chromique,  corps  qui  se  trouve 
comme  principe  accidentel  dans  les  émeraudes  qui  jouissent  de  cette 
belle  nuance  verte  que  l’on  appelle  vert  d'émeraude. 

Les  couleurs  mobiles  ne  tiennent  pas,  comme  les  couleurs  propres 
et  les  couleurs  fixes,  à la  nature  des  molécules  qui  les  réfléchissent;  mais 
elles  dépendent  uniquement  de  la  disposition  de  ces  molécules,  de  sorte 
qu’elle  disparaissent  lorsque  l’on  détruit  la  cohérence  entre  ces  molé- 
cules. On  peut  les  subdiviser  en  quatre  catégories  que  l’on  désigne 
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ordinairement  par  les  noms  d' iridtalion,  de  polychroïsme , d'ailérimie  et 
de  chatoiement. 

L’iridlallon  a lieu  lorsqu’un  corps  présente  la  réunion  des  couleurs 
de  l’arc-en-ciel.  Dans  les  minéraux  opaques  cette  coloration  a encore 
certains  rapports  avec  les  couleurs  fixes,  car  les  couleurs  irisées  demeu- 
rent ordinairement  les  mêmes  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on 
regarde  le  corps  qui  en  est  doué.  Quelquefois  ce  phénomène  se  mani- 
feste sans  que  la  nature  du  corps  annonce  aucune  espèce  de  change- 
ment, mais  d’autres  fois  elle  n’a  lieu  que  dans  une  pellicule  exté- 
rieure, soit  que  cette  pellicule  résulte  de  l’altération  d’une  partie  de 
la  masse,  soit  qu’elle  provienne  de  matières  étrangères  qui  la  recou- 
vrent. Dans  les  minéraux  transparents  l’iridiatiou  ne  consiste  ordi- 
nairement que  dans  des  espèces  de  reflets  tout  à fait  mobiles  et 
analogues  au  phénomène  connu  dans  la  physique  sous  le  nom  d 'anneaux 
colorés. 

Il  y a polychroïsme  quand  les  minéraux  sont  susceptibles  de  pré- 
senter diverses  couleurs  selon  le  sens  dans  lequel  on  les  regarde.  Cette 
propriété  ne  peut  avoir  lieu  dans  les  minéraux  opaques,  et,  comme 
elle  dépend  de  l’arrangement  des  molécules,  elle  est,  comme  la  double 
réfraction  et  la  polarisation,  en  rapport  avec  le  système  cristallin;  ainsi 
tous  les  minéraux  qui  ne  jouissent  pas  de  la  double  réfraction  sont 
aussi  privés  du  polychroïsme,  et  sont,  par  conséquent,  unichroïtes. 
Ceux  à double  réfraction , qui  ont  un  axe  optique , peuvent  être 
dichroites,  c’est  à dire  qu’ils  peuvent  présenter  deux  couleurs.  Enfin  les 
minéraux  qui  ont  deux  axes  optiques  sont  susceptibles  d’être  trichroïles, 
c’est  à dire  de  présenter  trois  nuances,  selon  qu’on  les  regarde  dans  une 
direction  parallèle  au  plan  des  axes  et  à la  ligne  moyenne,  ou  dans  une 
direction  parallèle  au  plan  des  axes  et  perpendiculairement  à la  ligne 
moyenne,  ou  enfin  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan  et  à ligne 
dont  il  s’agit. 

L'astérisme  consiste  dans  la  propriété  qu’ont  certains  minéraux, 
lorsqu’ils  sont  convenablement  taillés,  de  présenter  une  étoile  brillante 
dont  le  nombre  de  brauches  varie  selon  les  substances. 

Le  chatoiement  tire  sa  dénomination  de  la  propriété  qu’ont  cer- 
tains minéraux,  lorsqu’ils  sont  convenablement  taillés,  de  renvoyer  des 
reflets  qui  semblent  flotter  et  se  mouvoir  dans  l’intérieur  à mesure  que 
l’on  change  leur  position  eu  imitant,  jusqu’à  un  certain  point,  l’effet 
que  les  yeux  des  chats  produisent  dans  l’obscurité.  Ce  phénomène,  qui 
paraît  provenir  de  la  texture  fibreuse  de  ces  minéraux,  ne  diffère,  en 
quelque  manière,  de  l’astérisme  que  parce  que  les  reflets  produits  ne 
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sont  pas  en  forme  d’étoiles  ; et  il  sc  distingue  de  l'iridiation  parce  que 
les  reflets  ne  présentent  pas  les  couleurs  de  l’iris. 

Nous  ajouterons  ici  quelques  mots  sur  une  propriété  qui  tient  peut-être 
autant  aux  propriétés  électriques  qu’aux  propriétés  optiques;  c’cst  celle 
de  la  phosphorescence  que  manifestent  quelques  minéraux  qui 
deviennent  plus  ou  moins  lumineux  dans  l’obscurité  sans  éprouver 
d’altération  dans  leur  nature.  Cette  propriété  sc  produit  soit  par  le 
frottement,  soit  par  réchauffement,  soit  par  l’insolation,  c’est  à dire  par 
l’exposition  au  soleil,  soit  enfin  par  l’action  des  étincelles  électriques  ; 
mais  elle  n’est  pas  dans  le  cas  d'être  utile  au  minéralogiste  pour  la 
détermination  des  substances,  parce  qu’elle  n’est  pas  constante  et  que 
le  même  minéral  peut  être  quelquefois  phosphorescent  et  d’autres  fois  non 
phosphorescent. 

Les  propriétés  électriques  des  minéraux,  comme  de  tous  les  autres 
corps,  peuvent  être  envisagées  au  point  de  vue  de  la  conductibilité,  du 
mode  de  développement  et  de  la  nature  de  P électricité  développée. 

On  sait  que,  considérés  sous  le  rapport  de  la  conductibilité,  les  corps 
sont  conducteurs  ou  isolants.  Les  minéraux  qui  ont  l’éclat  métallique 
sont  ordinairement  de  la  première  catégorie  et  ceux  qui  ont  l’éclat 
vitreux  ou  résineux  de  la  seconde. 

Le  développement  de  l’électricité  a lieu  par  le  frottement,  par  la  com- 
pression, par  le  contact  et  par  la  chaleur.  On  considère  tous  les  corps 
comme  susceptibles  de  s’électriser  par  le  frottement,  mais  le  plus  ordinai- 
rement la  quantité  d’électricité  développée  est  si  faible  que  le  minéra- 
logiste doit  la  considérer  comme  nulle.  Elle  est  très  prononcée  dans  le 
succin.  Le  développement  par  la  compression,  quoique  moins  général, 
est  quelquefois  assez  prononcé  chez  quelques  cristaux.  C’est  ainsi  qu’il 
suffit  de  presser  dans  les  doigts  un  rhomboèdre  de  calcaire  pour  y déter- 
miner une  électricité  sensible.  Le  développement  par  contact  est  trop 
faible  pour  s’en  occuper  ici,  mais  c’est  surtout  celui  par  la  chaleur  qui 
a attiré  l’attention  des  minéralogistes,  parce  qu’il  est  plus  sensible  et 
qu’il  est  quelquefois  utile  pour  la  détermination  des  minéraux.  Quant 
à la  nature  de  l’ électricité  développée , elle  est  parfois  négative,  d’autres 
fois  positive,  et  certains  cristaux,  notamment  ceux  de  tourmaline, 
acquièrent  par  la  chaleur  la  polarité  électrique. 

Les  propriété*  magnétique*  des  minéraux  se  reconnaissent  à 
l’aide  d’un  petit  barreau  aimanté  mobile  sur  un  pivot,  et  alors  on  dit 
que  le  minéral  est  non  allirable,  qu'il  est  allirable  ou  qu’il  est  polarisé, 
scion  qu'il  n’agit  pas  sur  le  barreau,  qu’il  l’attire,  ou  qu’il  l’attire  par 
un  bout  et  le  repousse  par  l’autre.  Du  reste  il  n’y  a que  les  minéraux 
uiiiut  uc  ctoLocii.  . 7 
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contenant  du  fer  qui  agissent  sur  le  barreau  aimanté,  et  parmi  ceux-ci 
il  n’y  a que  l’espèce  nommée  aimant  qui  jouisse  de  la  polarité. 

Les  seules  propriétés  nroustlqurs  des  minéraux  dont  nous  nous 
occuperons  ici  sont  celles  relatives  au  bruit  qui  se  manifeste  dans  quel- 
ques substances  lorsqu’on  les  frappe,  lorsqu’on  les  plie  ou  lorsqu’on  les 
chauffe.  Sous  le  premier  point  de  vue,  presque  tous  les  minéraux  don- 
nent un  bruit  sourd  par  la  percussion,  tandis  qu’un  petit  nombre  de 
substances  sont  plus  ou  moins  sonores.  Sous  le  second  rapport , on 
remarque  que  certains  minéraux  craquerit  lorsqu’on  les  plie  ou  qu’on  les 
rompt,  tandis  que  d’autres  se  plient  ou  se  rompent  sans  bruit.  Enfin  il 
est  des  minéraux  qu’une  chaleur  plus  ou  moins  forte  fait  pétiller  ou 
éclater  avec  bruit,  tandis  que  le  plus  grand  nombre  n’éprouvent  rien  de 
semblable. 
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DELA  CLASSIFICATION  DES  MINÉRAUX  ET  TA  HLF. AUX 
DES  ESPÈCES. 


Il  est  très  difficile,  ou  plutôt  il  est  impossible,  selon  nous,  de  faire 
une  bonne  classification  des  minéraux;  aussi  chaque  minéralogiste, 
frappé  des  défauts  des  classifications  de  ses  prédécesseurs  et  voyant  qu’il 
n’y  en  a pas  de  généralement  adoptée,  se  trouve  porté  à en  faire  une 
qui  ait  au  moins  le  mérite  d’ètre  plus  en  rapport  avec  la  manière  de 
voir  de  son  auteur.  Telles  sont  les  considérations  qui  nous  ont  porté  à 
suivre  dans  la  disposition  des  minéraux  un  ordre  que  nous  sommes  loin 
de  croire  moins  imparfait  que  d’autres. 

Sans  répéter  ici  ce  que  nous  avons  exposé  ailleurs  (1)  à l’appui  de 
cette  classification,  nous  dirons  que  nous  avons  considéré  chacun  des 
corps  simples  de  la  chimie  comme  le  type  d’une  famille  qui  est  censée 
comprendre  tous  les  minéraux  contenant  ce  corps. 

Pour  grouper  ces  familles  en  ordres,  nous  sommes  parti  de  la  classi- 
fication des  corps  simples  de  l’illustre  Berzelius,  dans  laquelle  on  trouve 
les  quatre  groupes  suivants , savoir  : les  métalloïdes , les  métaux  ordi- 
nairement électro-négatifs,  les  métaux  ordinairement  électro-positifs,  les 
métaux  qui  se  transforment  en  terre  ou  en  alcali.  D’un  autre  côté, 
comme  les  métaux  terreux  et  alcalins  ne  sc  trouvent  jamais  à l’état 
métallique  et  que  leurs  combinaisons  sont  très  différentes  des  métaux, 

(I)  Introduction  et  Précis  ii-fi  cite». 
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nous  avons  cru  pouvoir  réunir  les  familles  dont  ces  corps  forment  le 
type  avec  celles  des  métalloïdes  dans  une  classe  que  nous  désignons,  avec 
M.  de  Kobell,  par  le  nom  de  kouphylites , parce  que  les  bases  qui  com- 
posent ces  deux  ordres  sont  généralement  plus  légères  que  celles  qui 
composent  les  deux  autres  ordres , que  nous  appellerons  classe  des 
métaUiles;  ce  qui  nous  donne  le  tableau  suivant  : 


en 

U 
ç— | 

2 

< 

É— 

■U3 


ont» un. 

Fami  Iles 
donl  le  corps  I 
dénominateur  \ 
est  ordinairement  \ 
électro-positif.  I 


(J  \ 


1 À u rides. 

2 Plalinides. 

5 Iridides. 

4 Os  mules. 

5 Pal  lad  ides. 

G Khodides. 

7 Argentides. 

8 Mercurides. 

9 Cupridcs. 

10  U ranidés. 

11  Bismothides. 

12  Slannides. 

13  Flonibides. 

14  Cadmides. 

13  Zineides. 

16  Niekélidos. 

17  Cobaltides. 

18  Ferrides. 

19  Mangaoides. 

20  Gerides. 


id 


U1 

cz 

Ch 


Familles 
dont  l«»  corps 
dénominateur 
ost  ordinairement 
électro-négatif. 
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1 Taillai  ides. 

2 M lobules. 

S Titanidcs. 

4 Telluridcs. 

5 Anlimonides. 

6 Scheelides. 

7 Van  adules. 

8 Mol  y bd  ides. 

9 G li  l oin  ides. 

10  ArseniJes. 

11  Seletiides. 
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l"  OflDRR. 

Familles 
dont  le  corps 
dénominateur 
^ se  transforme 
^ en  terre 
H | ou  en  alcali. 
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1 Potassides. 

2 Sodides. 

3 Lilbides. 

4 Barides. 

3 Slrontides. 

6 Gulcidea. 

7 Magnésides. 

8 Aluminides. 

9 Glucides. 

10  Yllrides. 

11  Zireonides. 

12  Thorides. 


< 


i 


î“ 


Famille, 
tlonl  leairp. 
dénominateur 
est  un 
uiet.illoiile. 


Il  Silicides. 

2 Borides. 

5 Fluorides. 

4 Icidide». 

5 Riuiuidcs. 

6 Chlurides. 

7 limsphoridcs. 
8 Sulfurides. 

9 Nilrides. 

10  llydrides. 

Il  Carlmnides. 

\ 12  Uaydcs 


I.a  distribution  rigoureuse  des  minéraux  dans  ces  familles  ramène 
chaque  minéral  composé  dans  autant  de  familles  qu’il  entre  de  corps 
simples  dans  la  composition  de  ce  minéral,  ce  qui  ne  peut  être  admis 
dans  une  série  de  descriptions,  ni  dans  le  classement  d’une  collection. 
Il  a donc  fallu  établir  des  règles  pour  déterminer  la  famille  dans  laquelle 
chaque  minéral  devra  être  inscrit.  Or,  comme  l’élément  électro-négatif 
imprime  chez  les  kouphylites  une  plus  grande  somme  de  rapports  que 
l’élément  électro-positif,  tandis  qu’il  était  à désirer  de  conserver,  autant 
que  possible,  tous  les  minéraux  contenant  un  métal  proprement  dit 
dans  la  famille  qui  porte  le  nom  de  ce  métal,  nous  avons  cru  pouvoir 
prendre  pour  règle  générale  de  classer  les  kouphylites  par  l’élément 
électro-négatif  et  les  métallites  par  l’élément  électio-positif.  Toutefois 
il  nous  a paru  nécessaire  de  faire  à cette  règle  générale  quelques  excep- 
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dons,  dont  nous  avons  exposé  ailleurs  les  motifs,  et  qui  consistent  à ne 
point  prendre  égard,  pour  ee  premier  classement,  à l’oxygène  ni  à l’eau, 
de  ranger  par  l’élément  électro-négatif  quelques  substances  formées  par 
la  combinaison  d’un  acide  métallique  avec  une  terre,  et  enfin  de  laisser 
parmi  les  kouphylites  quelques  substances  dans  lesquelles  des  métaux 
proprement  dits  jouent,  comme  éléments  de  troisième  ordre,  un  rôle 
tout  à fait  secondaire. 

Il  résulte  de  l’application  de  ces  diverses  règles  que,  parmi  les  familles 
dont  le  corps  dénominateur  n’a  pas  encore  été  trouvé  à l’état  simple,  il 
y en  a plusieurs  dans  lesquels  nous  n’inscrivons  aucune  espèce;  mais 
nous  les  laissons  figurer  dans  le  tableau  pour  présenter  l’ensemble  du 
système. 

Nous  avons  subdivisé  les  familles  en  genres  et  sous-genres  détermi- 
nés par  la  nature  des  éléments  et  en  leur  donnant  des  noms  dérivés  de 
la  nomenclature  chimique;  mais  la  différence  du  principe  de  classifica- 
tion suivi  dans  les  deux  classes  est  cause  que  les  genres  n’y  ont  pas  la 
même  valeur,  et  que  les  genres  de  métallites  correspondent  souvent  aux 
sous-genres  de  kouphylites. 

U établissement  des  espèces  est,  en  général , aux  yeux  des  naturalistes 
d’une  importance  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  autres  groupes  ; 
aussi  se  sont-ils  attachés  à donner  à cet  égard  des  règles  qu’ils  ont  sou- 
vent présentées  comme  des  lois  immuables  de  la  nature.  Mais  le  peu 
d’accord  qui  règne  dans  les  définitions  admises  à ce  sujet  porterait  à 
croire  que  si  la  nature  a effectivement  limité  les  rapports  d’espèces  à 
espèces  d’une  manière  plus  tranchée  que  ceux  des  autres  groupes,  les 
hommes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à connaître  les  lois  qui  dirigent 
cette  délimitation.  Du  reste,  parmi  les  diverses  définitions  de  l’espèce 
minérale,  nous  avons  choisi  celle  qui  ne  voit  d’espèce  certaine  que  dans 
la  réunion  des  minéraux  de  même  nature  dont  les  formes  cristallines  appar- 
tiennent à un  même  système  cristallin;  entendant  par  même  nature,  pour 
ce  qui  regarde  les  combinaisons,  la  réunion  des  mêmes  éléments  dans  les 
mêmes  proportions,  et  ne  considérant  comme  combinaisons  que  les  corps 
dont  les  éléments  se  trouvent  unis  dans  les  proportions  admises  par  le 
système  atomique.  Mais  l’ignorance  où  nous  sommes  des  formes  cris- 
tallines de  plusieurs  substances,  et  la  manière  dont  beaucoup  de  prin- 
cipes étrangers  aux  éléments  essentiels  d’une  combinaison  s’y  introdui- 
sent, soit  par  voie  de  mélange,  soit  par  substitution,  sont  cause  qu’il 
existe  une  grande  quantité  de  substances  minérales  qui  échappent  a la 
définition  de  l’espèce,  et  qui  peuvent  être  rangées  dans  quatre  catégories 
de  la  manière  suivante. 


Digitized  by  Google 


106 


MINÉRALOGIE. 


La  première  se  compose  de  celles  de  ces  substances  que  l'on  fait  figu- 
rer dans  la  série  des  roches,  et  comme  elles  seront  classées  et  décrites 
dans  le  chapitre  suivant , nous  pouvons  nous  dispenser  de  les  faire 
figurer  dans  la  série  des  minéraux. 

La  seconde  comprend  les  substances  qui  paraissent  devoir  former  une 
espèce,  mais  qui  ne  sont  pas  encore  assez  connues  pour  qu’on  puisse 
l’affirmer,  et  certains  mélanges  que  l’on  est  dans  l’habitude  de  considérer 
comme  des  espèces.  Or,  afin  de  ne  pas  rompre  les  rapports  naturels  de 
ces  substances  et  de  ne  pas  rendre  notre  série  des  minéraux  trop  incom- 
plète, nous  les  inscrivons  sur  notre  tableau  en  les  considérant  comme 
espèces  douteuses  et  en  faisant  précéder  leur  nom  d’un  point  de  doute? 

La  troisième  catégorie  comprend  les  mélanges  intimes  qui  ne  rentrent 
pas  dans  les  deux  catégories  précédentes,  ainsi  que  les  minéraux  que  l’on 
croit  pouvoir  leur  assimiler  et  ceux  dont  la  composition,  appartenant  à 
des  combinaisons  d'un  ordre  élevé,  est  modifiée  par  la  substitution  d’un 
élément  peu  important.  Nous  pensons  qu’il  y a lieu  de  rapprocher  toutes 
ces  substances  des  espèces  qui  peuvent  être  considérées  comme  leur  type, 
stiit  sous  la  forme  d'appendice,  soit  comme  sous-espèce  ou  variété. 

Il  reste , pour  former  la  dernière  catégorie , les  mélanges  mécaniques 
qui  ne  se  rangent  pas  dans  la  série  des  roches;  mais  la  minéralogie  n’y 
voit  qu’un  mode  de  gisement  des  minéraux  qui  composent  ces  associa- 
tions. 

Nous  avons  pris  pour  point  de  départ  de  la  dénomination  des  espèces 
celles  suivies  pur  Beudant,  et  lorsqu’il  n’existait  pas  de  dénominations 
univoques , nous  nous  sommes  servi , autant  que  possible , des  dénomi- 
nations binômes  des  chimistes,  surtout  de  Berzelius. 

Nous  exprimerons  les  subdivisions  de  l’espèce  par  les  dénominations 
de  sous-espèces  et  de  variétés  en  prenant  pour  point  de  départ  l’usage, 
plutôt  que  la  prétention  de  donner  toujours  la  même  valeur  à la  même 
dénomination.  Toutefois  nous  n’admettons  de  sous-espèces  qu’autant 
qu’on  puisse  les  établir  de  manière  à embrasser  toutes  les  subdivisions 
de  l’espèce,  de  sorte  que  tout  minéral  qui  appartient  à une  sous-espèce 
se  trouve  exclu  des  autres  sous-espèces , tandis  que  les  variétés  sont 
déterminées  par  des  caractères  qui  s’associent  plus  ou  moins  entre  eux. 
C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  variétés  cristallisées  d’uu  minéral  peu- 
vent appartenir,  les  unes  aux  variétés  vertes,  les  autres  aux  variétés 
rouges  de  ce  même  minéral.  Il  y a cependant  des  cas  où  certains  miné- 
raux présentent  un  ensemble  de  caractères  qui  excluent  les  autres  parties 
de  l'espèce,  et  qui  cepeudant  ne  peuvent  pas  être  réputés  sous-cspèccs, 
soit  parce  qu’ils  représentent,  déjà  une  subdivision  de  sous-espèce,  soit 


Digitized  by  Google 


CLASSIFICATION  DES  MINÉRAUX. 


107 


parce  que  l’on  n'a  pas  encore  été  à même  de  caractériser  ou  de  distri- 
buer le  reste  de  l’espèce  en  divisions  correspondantes.  Nous  distinguons 
cette  catégorie  de  tarUtés  par  l’épithète  de  principales  pour  les  distin- 
guer des  varioles  particulière»  à certains  caractères  qui  s’associent  nvce 
d’autres. 

Il  v a aussi  des  espèces  minérales  qui  ont  entre  elles  des  rapports  qui 
les  ont  fait  réunir  et  désigner  par  uu  nom  spécial  qui  ne  peut  s’appliquer 
qu’à  une  partie  d’un  genre  ou  d’un  sous-genre,  établi  d’après  les  règles 
précédentes,  et  on  désigne  quelquefois  ces  petites  divisions  par  le  nom 
de  tribu». 

Nous  allons  maintenant  donner  le  tableau  des  genres,  sous- 
genres  , tribus,  espères  et  sous-espèees  de  minéraux  que 

l’application  de  ces  principes  nous  a fait  admettre  (1).  Nous  y joignons 
l’indication  du  système  cristallin  pour  les  espèces  où  ce  caractère  est 
connu  et  que  nous  indiquons  par  le  signe  f précédé  du  chiffre  corres- 
pondant. Enfin , nous  y ajouterons  quelques  mots  sur  les  minéraux 
employés  dans  les  arts,  mais  seulement  pour  ce  qui  concerne  les  sub- 
stances qui  ne  figureront  pas  au  tableau  des  roches  pour  lesquelles  nous 
renvoyons  au  chapitre  suivant. 


tbemière  classe.  — MÊTALLITES. 

Substances  contenant  un  métal  proprement  dit , c’est  à dire  qui  ne 
se  transforme  pas  en  terre  ou  en  alcali. 

Ces  minéraux  sout  beaucoun  moins  abondants  que  les  koupbylites; 
ils  sont  ordinairement  en  filons,  en  veines  et  en  cristaux  disséminés,  et 
forment  rarement  des  couches.  Ils  sont  à l’état  solide  sous  la  tempéra- 
ture ordinaire,  à l’exception  d’une  espèce,  le  mercure,  qui  est  liquide. 
Beaucoup  sout  opaques  et  présentent  l’éclat  métallique. 

!•»  ORDRE. 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement  dit 
ordinairement  électro-positif. 


(1)  On  ne  trouvera  pas  dans  ce  tableau  les  noms  de  toutes  les  espèces  qui  figurent  dans  les 
travaux  de  minéralogie,  d'abord  parce  qu’il  y a un  grand  nombre  de  ces  espèces  que  je  considère 
comme  rentrant  dans  les  espèces  inscrites  au  tableau,  et  ensuite  parce  que  cc  dernier,  étant 
extrait  d'un  travail  fait  en  1833,  ne  contient  pas  toutes  les  espèces  qui  oui  cté  découvertes  ou 
déterminées  depuis  lors. 
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1™  Famille.  — Aurldcs. 

Substances  attaquables  par  l’eau  régale  et  donnant  une  solution  qui 
précipite  en  pourpre  par  le  chlorure  stannique. 


1"  Genre.  Aurides  simples I t Or. 

2*  — — tcllururés 2 t Sylvanc. 


L’or  se  trouve  encore  uni  avec  beaucoup  d’autres  métaux,  notamment 
avec  l’argent,  le  mercure,  le  platine,  le  palladium,  le  cuivre,  le  fer,  le 
rhodium.  On  considère  même  quelques-unes  de  ces  unions  comme  for- 
mant des  combinaisons  particulières,  mais  comme  elles  présentent  des 
proportions  variables  et  que  tous  ces  métaux  sont  isomorphes,  il  paraît 
qu’il  y a plutôt  lieu  d’y  voir  des  mélanges.  Nous  considérons  éga- 
lement comme  accidentel  l’or  que  renferme  divers  sulfures  et  d’autres  tel- 
lurures  que  celui  indiqué  ci-dessus. 

L’or  se  trouve  en  cristaux,  en  paillettes,  en  dendrites,  en  filaments , 
en  grains  et  en  fragments  plus  considérables  que  l’on  appelle  pépites, 
lorsqu’ils  atteignent  le  volume  d’une  noisette.  L’or  naturel  pèse  de 
12.6fi  à 14.85,  purifié  et  travaillé  il  pèse  19.25;  c’est  le  plus  ductile 
des  minéraux  ; mais  sa  dureté  est  moindre  que  celle  du  fer,  du  platine, 
du  cuivre,  de  l'argent,  plus  grande  que  celle  de  l’étain  et  du  plomb.  Sa 
couleur  est  jaune,  son  éclat  métallique.  Son  inaltérabilité,  sa  belle  cou- 
leur le  rendent  très  précieux  et  le  font  rechercher  pour  faire  de  la  mon- 
naie et  pour  l’employer  dans  plusieurs  arts  utiles  ou  d’agrément. 

2e  Famille.  — Plallnldcs. 

Substances  attaquables  par  l’eau  régale  et  dont  la  solution  jaunâtre 
donne  par  la  potasse  un  précipité  jaune  insoluble  dans  le  carbonate 
potassique. 

Genre  unique.  Platinidcs  simples If  Platine. 

Le  platine  est  presque  toujours  mélangé  de  fer,  d’or,  de  palladium 
d’iridium,  d’osmium  ou  de  rhodium.  Il  est  infusible  au  chalumeau,  il 
cristallise  en  octaèdre  ou  en  cube,  et  se  trouve  en  fragments  qui  sont 
ordinairement  des  grains  très  petits,  pesant  17.33.  Son  éclat  est  métal- 
lique; sa  couleur  un  gris  de  plomb  approchant  du  blanc  d’argent.  C’est 
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un  mctal  précieux  à cause  (le  son  inaltérabilité  et  de  sa  ténacité;  il  est 
très  utile  pour  faire  des  instruments  qui  sont  dans  le  cas  d’être  altérés 
par  la  chaleur  et  par  les  autres  agents  chimiques. 


3e  Famille.  — Irididex. 

Substances  donnant,  après  avoir  été  fondues  avec  le  salpêtre,  de 
l’iridate  potassique  qui,  traité  par  l’acide  chlorhydrique , donne  une 
solution  semblable,  au  caméléon  minéral,  mais  se  colorant  en  jaunâtre 
sur  les  bords  de  la  capsule. 


t"  Genre.  Iridiées  simples If  Iridium. 

2*  — — osmités If  Irile. 


Plusieurs  auteurs  admettent  ainsi  l’existence  d’osmiures  d’iridium, 
mais  d’autres  ne  voient  que  des  mélanges  dans  ces  substances. 

L’iridium  est  un  métal  fort  rare  qui  se  trouve  avec  les  grains  de  pla- 
tine et  qui  est  souvent  mélangé  avec  ce  métal. 

4'  Famille.  — Osnildes. 

Substances  inattaquables  par  les  ncides,  donnant  par  la  calcination 
avec  le  nitrate  potassique  une  odeur  analogue  à celle  du  chlore  et  un 
résidu  attaquable  par  l’eau,  dont  la  solution  précipite  en  vert  par  l’acide 
nitrique. 

L’osmium  est  un  métal  très  rare  qui  n’a  encore  été  trouvé  qu’uni 
avec  l’iridium,  soit  à l’état  d’osmite  indiqué  ci-dessus,  soit  dans  un 
état  que  l’on  considère  quelquefois  comme  un  osmiure,  mais  qui  paraît 
n’être  qu’un  mélange. 

Genre  unique.  Osmidcs  simples 2-1  Osmium. 


5®  Famille.  — Palladideg. 

Substances  attaquables  par  l’acide  nitrique  et  dont  la  solution,  d’un 
rouge  brunâtre,  forme  une  gelée  verdâtre  avec  le  cyanure  ferroso-potas- 
eique. 


1"  Genre.  Palladides  simples Palladium. 

2*  — — scléniurés Scléniurc  palladiquc. 
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Ge  Famille.  — Rhoilldos, 

Le  rhodium,  métal  très  rare,  se  trouve  dans  des  minerais  de  platine 
qui  en  contiennent  un  peu  plus  de  3 pour  cent.  On  cite  aussi  de  l’or 
qui  en  contiendrait  34  à 43  pour  cent.  Il  paraît  que  dans  l’un  et  l’autre 
cas  l’association  n’est  qu’un  mélange. 


7'  Famille.  — Argentides. 

Substances  donnant  de  l’argent  ou  un  alliage  d’or  et  d’argent  lors- 
qu’on les  traite  au  chalumeau  sur  du  charbon  avec  du  carbonate 
sodique.  Attaquables  par  l’acide  nitrique  (à  l’cxceptiou  des  chlorure, 
iodure  et  bromure)  et  dont  la  solution  donne  un  précipité  blanc  par 
l’acide  chlorhydrique. 


1"  Genre.  Argcnlides  simples 1 f Argent. 


2* 

- 

- 

mercururés 

$ ! t Moschélile. 
( ? Arquer» te. 

3* 

— 

— 

tellururcs 

Hessilc. 

4* 

— 

— 

anlimoniurés 

3 -t  Discrase. 

S* 

— 

— 

ar.sôniurrs 

Arséniure  d’ar 

6* 

— 

— 

sélcniurcs 

1 f Nauinauite. 

7* 

- 

— 

sulfurés  | 

1 t Argyrose. 

■ 3 i SUrnhergitc. 

8* 

— 

— 

sulfarséoiés 

4 -t  Prouslile. 

| 

' 1 t Argyrlthrose. 
, 5 f Myargyrile. 

9* 

suttantimoniés < 

1 

) 2 i Psaturose. 

) ? BroiiKniartMo. 

' ? Freb  slrbénitc. 

[3  f Polybasite. 

10* 

— 

— 

chlorurés 

t t Kérargyrc. 

U* 

— 

— 

iodurôs 

ladite. 

12* 

— 

— 

bromures 

i t Bromilc. 

On  a aussi  admis  sous  les  noms  â'electrum  ou  goldsilber  un  aurure 
d’argent,  mais  cet  alliage  se  présentant  en  toute  proportion,  il  parait 
que  l’on  ne  doit  y voir  que  le  mélange  de  deux  métaux  isomorphes. 
L’argent  entre  encore  dans  la  composition  essentielle  de  quelques  miné- 
raux que  nous  indiquerons  dans  la  famille  des  cuprides,  et  se  trouve 
accidentellement  dans  quelques  autres  qui  sont  quelquefois  considérés 
comme  minerais  d’argent,  lorsque  la  quantité  de  ce  métal  est  suffisante 
pour  couvrir  les  frais  d’exploitation.  En  effet,  plusieurs  sulfures  et  sul- 
fosels  d’argent  pouvant  se  substituer  avec  d’autres  sulfures  ou  sulfoscls. 
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notamment  de  cuivre  et  de  plomb,  ces  matières  se  trouvent  ordinaire- 
ment mélangées  et  passent  tellement  de  l'une  à l’autre  que  l’on  réunit 
souvent  sous  le  même  nom  des  substances  que  nos  principes  de  classifi- 
cation nous  forcent  de  distribuer  dans  des  familles  différentes;  tel,  est 
le  cas  des  minerais  nommés  fahlerz  et  güttigerz  par  les  mineurs  alle- 
mands. Ce  sont  ces  sulfures  et  sulfosels  qui  forment  les  minerais  d’argent 
les  plus  communs;  cependant  les  chlorures  et  les  mercurures  ou  amal- 
games donnent  aussi  lieu  à de  riches  exploitations , notamment  au 
Mexique  et  au  Chili.  Ou  connaît  l’utilité  de  l’argent,  soit  comme  mon- 
naie, soit  pour  faire  des  ustensiles  d’économie  domestique. 


8°  Famille.  — Mercnrides. 


Substances  qui,  étant  soumises  à l’action  de  la  chaleur  avec  de  la 
soude  dans  un  tube  fermé,  donnent  un  sublimé  qui  se  réduit  par  l’agi- 
tation en  gouttelettes  de  mercure. 


1"  Genre.  Mercurides  simples I t Mercure. 

2*  — — sulfurés f t Cuistre. 

3‘  — — séléniuiés Onofrito. 

t1  — — chlorurés 3 t Calomel. 

— — ioilurés Coccinite. 


On  a vu  ci-dessus  qu’il  y avait  une  combinaison  de  mercure  dans  la 
famille  des  argentides. 

Le  cinabre,  qui  est  le  minerai  de  mercure  le  plus  commun,  est 
remarquable  par  sa  belle  couleur  rouge  ; il  est  employé  en  peinture, 
mais  sa  dcstinaliou  principale  est  pour  en  retirer  le  mercure  dont  on 
fait  usage  dans  les  arts , notamment  pour  extraire  l’argent  de  ses 
minerais. 


9e  Famille.  — Cuprldcs. 


Substances  attaquables  par  l’acide  nitrique,  en  donnant  une  solution 
qui  précipite  du  cuivre  quand  on  y plonge  une  barre  de  fer,  ou  qui 
prend  une  belle  couleur  bleue  lorsque  l’on  y ajoute  de  l’ammoniaque. 


I"  Genre.  Cupridcs  simples.  . 
2-  — — arséniurés. 

3*  — — sélcni  tirés 


1 t Cuivre. 
Domcykite. 
Bcrzcliuc. 
Euchairilc. 
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i*  Genre.  Cupridcs  sulfurés 


5*  - 

— 

ftulfantimonics 

6*  — 

— 

sulfarsêniés 

7*  — 

— 

chloro-hydratcs 

8*  - 

— 

oxydés  

9-  - 

— 

van  ad  a te  s 

10*  - 

- 

arséniato-hydratés 

II*  - 

- 

phosphato-hydrates  . . . . 

1*  — 

- 

silicato-hydralés 

13»  - 

— 

carbonates 

U*  - 

- 

carboaato-bydratés 

15*  — 

— 

sulfato-hydralés 

Î3  f Chalkosine. 

? Covelline. 

I t l’hilipsilr. 

S t Chalkopyritr. 

î Stromeyriae. 

1 t Panabase. 

I t Trnnanlilr. 
Alakamile. 

< t i Ziguclinc. 

I ? Mélaconise. 

Volborlhilc 
[ S f Oüvénitc. 

) 3 j Eucbroitc. 

) 5 + Aphancse. 

( ? Erinilc 

1 3 i Liroconile. 

I 3 t Aphérèse. 

! 5 t Ypolcimc. 

!1  f Dioplase. 

? Chrysocole. 

? Sommorvillilc. 
Mysorine. 

! 5 + Malachite. 

I 5 t Aziirile. 
j 3 f Rrochaulilc. 

‘ 6 f Cyanose. 


Le  cuivre  entre  encore  comme  élément  essentiel  dans  la  composition 
de  quelques  minéraux  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  argen- 
tides,  des  plombides,  des  stannides  et  des  uranidcs. 

Après  la  chalkopyrite , dont  nous  parlerons  au  chapitre  des  roches, 
le  minerai  de  cuivre  le  plus  abondant  est  la  punubnse  à laquelle  se 
rapportent  principalement  les  matières  nommées  fahlerz,  schicarzerz, 
graugülligerz  par  les  mineurs  allemands,  et  qui  alimente  môme  plusieurs 
exploitations , pour  en  extraire  tant  du  cuivre  que  de  l’argent.  On 
connaît  les  nombreux  usages  du  cuivre  et  de  ses  alliages  dans  les  arts. 
La  malachite,  remarquable  par  sa  belle  couleur  verte  et  son  aptitude 
à prendre  le  poli,  est  employée  comme  pierre  d’ornement;  on  s’en  sert 
aussi  en  peinture  de  môme  que  des  arséniates,  mais  ce  sont  en  général 
des  carbonates  et  des  arséniates  artificiels  de  cuivre  que  l’on  emploie  à 
cet  usage.  L’azurite  fait  l’ornement  des  collections  par  ses  beaux  cris- 
taux bleus,  et  on  l’emploie  quelquefois  pour  préparer  du  sulfate  de 
cuivre  à l’usage  des  teinturiers. 


10e  Famille.  — Uranides. 

Substances  donnant,  par  l’acide  nitrique,  des  solutions  jaunes  qui 
précipitent  en  rouge  brunâtre  par  le  cyanure  ferroso-potassique.  Ce  pré- 
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cipité  ou  ces  substances  elles-mêmes  donnent  avec  le  phosphate  ammo- 
nico-sodique  un  verre  de  couleur  paille  au  feu  d’oxydation,  et  vert  au 
feu  de  réduction. 


1» 

* 

3- 

*• 


Genre.  Uranides  oxydés 

— — hydrates  . . . . 

— — niobatés 

— — phosphato-bydratés 


> — — sultato-hydratés. 


Péchurane. 
Uraconise. 
Salua  rskile. 
j 2 i Chalcolite. 
t 2 t llr.inile. 
Johannilc. 


Le  péchurane  est  une  substance  noirâtre  à éclat  gras,  dont  on  retire 
l’urane  qui  sert  dans  les  laboratoires. 


11e  Famille.  — BUmulhideg. 


Substances  attaquables  par  l’acide  nitrique;  solutions  précipitant 
abondamment  en  blanc  par  l’eau,  et  en  nor  par  les  sulfbydrates. 


I"  Genre.  Bismulkidcs  simples 1 t Bismuth. 


2-  — 

tellururés  .... 

( 4 f Foraine. 

. . ? Té  tr  ad  y mile. 

3-  — 

_ 

arséniurés.  . . , 

( Joséite. 

. . Arsén.*  de  bismuth* 

<•  — 

— 

sulfurés  . . . . 

. . 3 + Bismutliine. 

&•  - 

— 

oxydés  

. . Oxyde  Bismuthique. 

G*  — 

— 

silicatés  . . . . 

. . Eulytinc. 

7*  - — 

— 

carbonates  . . . 

. . Agnésüc. 

C’est  de  la  bis>inulhlnc  que  l’on  retire  ordinairement  le  bismuth 
employé  dans  les  préparations  pharmaceutiques  et  pour  faire  du  blanc 
de  fard. 


12'  Famille.  — Slannidcs. 


Substances  dont  la  solution  précipite  en  pourpre  par  le  chlorure 
aurique. 


I-  Genre.  Slannidcs  sulfurés Slannine. 

2‘  — — oxydés 2 i Cassiléritc. 


C'est  de  la  cagslléritc  que  l’on  retire  l’étain  employé  dans  les  arts. 
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13e  Famille.  — IMombidf s. 


Substances  dont  on  obtient  aisément  du  plomb,  au  moyen  d’un  gril- 
lage ménagé  et  du  carbonate  sodique. 


I"  Genre.  Plombidcs  simples I { Plomb. 

S"  — — Icllururcs j i J Allaite. 

( 2 t tlasmose. 

3-  — — sëleniurës I } Claustalie. 

i"  — — sulfurés I t Galène. 


3<  - 


G' 


7'  — 

8'  — 
9*  — 

10-  - 


II'  - 
I*  - 


13'  - 


14*  - 

15'  — 

16'  — 
17*  — 

18'  — 


sulfantimonics  . . . . 


sulfarsëniës. 
oxydés  . . 
schcciatès  . 


t ? Zintenile. 

\ S ; Jtmcsonile. 

< 3 f Plagionile. 
f ? Boulangerite. 
’ 3 f nournonite. 

3 f Dufrenoysile. 
Massicot. 

* Minium. 

( Plaltncrile 

2 t Scherlitioc. 


vanadates 

molybdalés 


chromalés 

sulfatés 

sulfalo-carbonalés 


Descloisile. 

4 t Vanadinite. 

Déchenite. 

4 •}  Vanadinite. 

4 t Descloisile. 

3 f Dec  bénite. 

2 t Melinusc. 

3 i Crocoise. 

? Mëlanochroïte. 

5 t Vauquelinite. 
3 7 Anglesile. 

5 t Leadhillile. 

5 f Lanarkile. 

3 ■}  Calëdonite. 


carbonates  . . . 
cbloro-carbonalcs. 
cbloro-arsénialos 
eliloro-pbosphalés 
chlorurés  . . . 


3 f Cérusite. 

2 i Kérasinc. 

4 t Mimétèsc. 

4 f Pyromorphile. 
Cotunnilc. 


Le  plomb  se  trouve  encore  dans  quelques  autres  minéraux,  mais  il 
parait  n’y  être  que  d’une  manière  accidentelle. 

La  galène  est  la  substance  la  plus  commune  de  cette  famille,  et 
celle  qui  fournit  presque  tout  le  plomb  employé  dans  les  arts,  soit  à 
l’état  métallique,  soit  à celui  d’oxyde  ou  de  carbonate.  On  s’en  sert  aussi 
directement  sous  le  nom  d ’alquifèux,  pour  faire  le  vernis  des  poteries 
grossières.  Elle  est  souvent  mélangéede  sulfures  d’argent,  de  fer,  d’an- 
timoine, etc.  ; la  galette  argentifère  est  fréquemment  exploitée  comme 
minerai  d’argent.  La  cérnslte  se  trouve  aussi  dans  beaucoup  de  gîtes  de 
plomb,  mais  en  petite  quantité.  La  erocoïse  ou  plomb . ronge  de  Sibé- 
rie, et  la  méllnose  ou  plomb  jaune,  se  font  remarquer  dans  les  collec- 
tions par  leurs  belles  couleurs. 
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14'  Famille.  — Cudmideg. 

Substances  donnant  une  auréole  de  poussière  rouge  ou  orangée  lors- 
qu’on les  chauffe  sur  du  charbon. 

Genre  unique.  Cadmides  sulfurés Grcenockite. 

Le  cadmium  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  zinc,  mais  en  petite 
quantité,  cependant  Hermann  dit  qu’il  y a de  ces  minerais  qui  en 
contiennent  jusqu’à  11  pourcent. 


15'  Famille.  — Zincideg. 


Substances  donnant,  lorsqu’on  les  traite  sur  du  chnrbon  avec  du 
carbonate  sodique,  une  poussière  blanche  qui  entoure  le  fragment  sans 
lui  être  contiguë  et  se  volatilise  facilement  sans  colorer  la  flamme; 
solution  dans  les  acides  donnant  par  l’ammoniaque  un  précipité  blanc 
qui  se  redissout  par  un  excès  d’alcali. 


I"  Genre.  Zincidcs  scléniurcs  . 


2* 

— 

— 

sulfures  .... 

. . 1 -|  Blende. 

— 

— 

oxydes  

. . t t Zincite. 

*• 

— 

— 

hydratés  .... 

. . 2 î Hopéite. 

— 

— 

ferrâtes 

. . 1 J Franklinite. 

6* 

— 

— 

illuminâtes  . . . 

. . t t C.ahnite. 

7* 

— 

— 

silicates 

. . t t Willcmitc 

8* 

— 

— 

silicato-hydi  aies.  . 

. . 3 t Kieselzinc 

î>- 

— 

— 

carbonates.  . . . 

. . i Sinithsonite 

10- 

— 

— 

carbonato-liydratrs 

. . Zinconisc. 

U* 

— 

— 

sulfato-hydralc»  . 

. .54  Goslaritc. 

Sclcniure  de  zinc. 


On  cite  aussi  de  l’iodure  et  du  bromure  de  zinc,  mais  on  ne  les  a 
encore  rencontrés  que  mélangés  dans  d’autres  minéraux. 

La  Mende  doit  son  nom  aux  aspects  différents  sous  lesquels  elle  se 
présente;  c’est  une  substance  très  fréquente  dans  les  gîtes  métallifères, 
mais  qui  s’y  trouve  ordinairement  en  petites  quantités;  ou  l'emploie 
actuellement  comme  minerai  de  zinc. 

Nous  parlerons  des  calamines  dans  le  chapitre  suivant. 


16”  Famille.  — Hilckélidcs. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  orangé, 
ou  rougeâtre  à chaud,  jaunâtre  ou  incolore  à froid;  produisant,  avec  les 


Digitized  by  Google 


116 


MINÉRALOGIE. 


acides,  des  solutions  verdâtres  qui  deviennent  violâtres  par  l’addition 
de  l’ammoniaque  et  précipitent  en  vert  par  les  alcalis  fixes. 


1"  Genre.  Nickclides  arséniurés i i Hiaromnc. 

1 4 f Nickelinc. 

S*  — — anlimoniurés 4 1 Brrilhauptile. 

3*  — — sulfurés 4 1 Harkise. 

4*  — — sulfarséniés 1 f Disomosc. 

S"  — — sulfanlimoniés If  Ullmunite. 

6*  — — arséuiato-hydratés  ....  Annabcrgite. 

7*  — — siliealo-liydralés Pimélile. 

H*  — — carbonalo-bydratés.  . . . Pcnnile. 


Le  nickel  existe  encore  dans  d’autres  substances  , mais  d’une  manière 
accidentelle  et  en  très  petite  quantité.  Les  nickélidcs  se  trouvent  dans 
les  gîtes  de  cobalt,  de  plomb,  d’argent,  d’arsenic  et  d’antimoine;  c’est 
la  nickéline  qui  est  la  moins  rare  de  ces  substances. 


17e  Famille.  • — Cobaltides. 

Substances  donnant  un  verre  bleu  lorsqu’on  les  fond  avec  le  borax. 

I"  Genre.  Cobaltidcs  séléniurés Séléniurcdccobalt. 

2"  — — arséniurés Il  Smalline. 

3*  — — sulfarscnics Il  Cobaltine. 

4'  — — sulfurés 11  Linnéitc. 

S*  — — oxydés Suroxyde  de  cobalt. 

6-  — — arsénialo-hydratés . . . .51  Erylhrino. 

7r  — — sutfato-liydratés 5 1 Rhodalosc. 


Le  cobalt  se  trouve  dans  les  filons  métallifères  plus  ou  moins  mélangé 
avec  d’autres  minerais;  ce  métal  sert  à colorer  en  bleu  les  verres  et  les 
émaux,  ainsi  que  pour  préparer  des  couleurs  bleues  dont  on  se  sert  en 
peinture  et  pour  le  blanchissage  du  linge.  C’est  de  la  sninllinc  que  l’on 
retire  principalement  le  cobalt  employé  dans  les  arts.  La  présence  de  ce 
métal  est  ordinairement  annoncée  par  de  légers  enduits  couleur  de  rose 
d’érythrine  et  de  rhodoïse. 


18'  Famille.  — Ferrlde*. 

Substances  dont  la  solution  précipite  en  bleu  par  le  cyanure  ferroso- 
potassique. 


1"  Genre.  Forridcs  simples | f Fer. 

2*  — — arséniurés 3 t Lrclingitc. 

3*  — — sulfarséniés 3 f Mispickel. 

4'  — — sulfanlimoniés 3 f Brrlhicrite. 
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îî*  Genre.  Fcrridcs  sulfurés  ou  pyrites. 


Marcassitc. 
. i 3 7 Sperkise. 

' 4 t Lebcrkise. 


b* 

oxydes | 

! t Aimant 

4 + Oligisle  j rouge.*'™ 

7. 

— 

- 

hydratés i ® | Cœlbile. 

< ? Limonite. 

8* 

— 

— 

lanlalatcs  

3 t Columbile. 

fl* 

— 

— 

niobalés 

( 

3 t Baierine. 

1 t Slénakanilc. 

10" 

— 

— * 

lilanates ) 

3 f Mcngilc. 

A t Chruhlonite. 

4 t Ilménite. 

11* 

— 

— 

scheclalés 

5 t Wolfram. 

1* 

— 

— 

chromitcs 

( 

\ f Sidérochromc. 

! f Pliarmacosuléritc. 

I.V 

arseniato-hydrates  . . . . j 

1 

( 3 t Scorodiie. 

?.  Arscuiosidérile. 
5 t Vivianite. 

? Terre  bleue. 

\ 

l ? Dufrénite. 

U" 

— 

— 

phospbato-hydralos  . . . < 

' ? Phosphate  blanc 

j 

| de  fer. 

1 

? Dclvauxine. 
, ? Kacoxénc. 

IV 

— 

— 

phosphatés 

Triphylline. 

u\* 

aluminatés 

1 

1 t Hercynite. 
i 3 f Licvrile. 

\ ? Welirlile. 

il* 

• 

silicates 

{ 3 t Fayalitc. 
f 5 t Arfwedsonitc. 
' 5 t Achmite. 

( 

4 f Cronstédite. 

\ 4 t Sidcroscbizolite. 

18" 

silicalo-liydralés  . . . . 

< ? Krokidolitc. 

r ? Gillingite. 

\ ? Hisingérite. 

19* 

— 

— 

siliralo-chloro-liydratés.  . 

4 t Pyrodmalitc. 

20* 

— 

— 

Iioralès 

Lagonite. 

i 3 f Couperose. 

Ül* 

- 

sulfalu-hydratrs 

\ 3 t Ncoplase. 
i 4 t Coquiinbilc. 

' ? Pitlizile. 

— 

— 

carbonates 

A f Sidérose. 

43" 

— 

— 

oxalatés 

4 t Huniboldlilc. 

Le  fer,  qui  est  le  métal  proprement  dit  le  plus  répandu  de  la  uaturc, 
entre,  comme  élément  essentiel,  dans  la  composition  de  plusieurs  miné- 
raux qui  ne  sont  pas  indiqués  ci-dessus,  et,  comme  principe  accidentel, 
dans  une  immense  quantité  d’autres  substances,  car  on  peut  dire  que 
c’est  aux  combinaisons  de  ce  métal  qu’une  grande  partie  des  minéraux 
colorés  doivent  leurs  couleurs.  On  sait  que  le  fer  est  celui  des  produits 
du  règne  minéral  qui  est  le  plus  utile  dans  les  arts.  Les  minerais  les  plus 
exploités  figureront  dans  la  série  des  roches. 

IBÙGÈ  BS  GÉOLOGIE.  8 
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T.91'  Famille.  — Mnngunidcg. 


Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  violet  au 
feu  d’oxydation  et  incolore  au  feu  de  réduction,  s’il  est  refroidi  promp- 
tement. 


1“  Genre.  Manganides  arséniurcs.  . . . 

. . . . Kanéite. 

2-  — 

— sulfurés  . . . . 

5 t f Alabandine. 
( i f Haucritc. 

i 2 t Hausmannilc 

3-  — 

— oxydés 

. . . . S;  Rraunllr. 

( 3 t Fyrolusitc. 

4-  - 

— hydrates  . . . . 

[ 3 i Accordèse. 
lit  Groroïiite. 

( 3 f Hêlcrosite. 

5«  — 

— pliosphalo-liydralrs 

. . . . J ? Alluauditc. 

v 3 f Hurcaulile. 

6’  - 

— phosphates  . . . 

. . . . 3 t Triplile. 

( 5 t Rhodonito. 

7* 

— silicates 

. . . . j ? Kncbôlitc. 
v 1 f Helvine. 

8'  — 

— carbonates.  . . . 

. . . . 1 v DiallogiU*. 

Le  manganèse  se  trouve  encore  comme  principe  accidentel  dans  uu 
grand  nombre  d’autres  substances;  c’est,  après  le  fer,  le  principe  colo- 
rant le  plus  répandu  dans  le  règne  minéral.  Nous  y reviendrons  dans 
le  chapitre  des  roches. 


20e  Famille.  — C’érldes. 

Substances  donnant  par  la  fusion  avec  le  borax  un  verre  qui,  au  feu 
d’oxydation,  est  orangé  ou  rouge  à chaud,  jaunâtre  à froid,  et  qui  est 
incolore  au  feu  de  réduction;  attaquables  en  partie  par  les  acides;  solu- 
tion donnant  un  précipité  brun  par  la  calcination. 


!•>  Genre.  Céridcs  fluorures  . . . 
S*  — — fluo-hydratés.  . 

3'  — — niobates  . . . 

4*  — — silicates.  . . . 

5*  — — silicate-hydrates. 

6'  — — phosphates.  . . 

T — — carbonato-liydratés 


Flucérinc. 

? Basicériuc. 
Æschynitc. 

3 t Allanite. 

? Ccrinc. 

? Tchcvkinilo. 
? Céréritc. 

? Urthilc. 

5 t Edwarsite. 

4 f Mouazitc. 

Carbocériae. 
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Le  cérium  est  un  corps  fort  rare  qui  n’a  encore  été  trouvé  que  com- 
biné avec  beaucoup  d’autres  éléments  dans  des  substances  dont  la  com- 
position est  fort  variable.  Outre  celles  que  nous  avons  indiquées  ci- 
dcssus  et  celles  qui  vont  l’être  dans  la  famille  des  titanides , le  cérium 
se  trouve,  soit  par  substitution,  soit  par  mélange  accidentel,  dans  quel- 
ques autres  minéraux  rares,  notamment  dans  la  gndolinite , que  l’on 
considère  comme  ayant  pour  base  principale  l’yttria,  laquelle  est  isomorphe 
avec  l’oxyde  céreux. 


Il*  ORDRE. 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement  dit , 
ordinairement  électro-négatif. 


lre  Famille.  — Tantalides. 


Substances  dounant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodiquc,  un  sel 
soluble  dans  l’eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l’addition  de  l’acide 
nitrique,  une  poudre  blanche  qui  ne  donne  aucune  couleur  au  verre  de 
borax  ou  de  phosphate  ammonico-sodique. 


Genre  unique.  Tantalidcs  lanlalatcs 


/ 1 f Pyroclilore. 

) 2 t Fcrgussonile. 
il  2 f Açorilr. 

' 3 t Ytlrotanlalc. 


Le  tantale  est  aussi  un  métal  très  rare  qui  ne  se  trouve  que  dans 
quelques  minéraux  de  composition  très  variable  et  très  compliquée. 
Il  existe  encore  une  autre  espèce  de  tantalate  que  nous  avons  inscrite 
au  tableau  des  ferrides. 


2°  Famille.  — 1%'lobides. 

Le  niobium  est  un  métal  qui  a beaucoup  de  rapports  avec  le  tantale, 
et  qui  ne  se  trouve  qu’à  l’état  de  niobates  mélangés  dans  des  minéraux 
fort  rares , notamment  dans  la  baiérine  et  dans  quelques  tantalatcs  ou 
titanates. 


2”  Famille.  — Titanides. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
insoluble  dans  l’eau , mais  attaquable  par  l’acide  chlorhydrique,  dont  la 
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solution,  étendue  d’eau,  devient  bleue  par  l’action  d’un  barreau  de  zinc 
et  donne,  par  l’ébullition  ou  par  les  alcalis,  un  précipité  qui,  traité  ou 
feu  de  réduction  avec  le  phosphate  ammonico-sodique,  donne  un  verre 
bleu  violâtre,  qui  devient  plus  ou  moins  opaque  par  le  refroidissement. 


t"  Genre.  Tilanidcs  oxydés  . . . . 

2*  — — titanalés.  . . . 

3'  — — silicato-tilaualés  . 


, 2 t Rutile. 

. . J 2 t Anatase, 

( 3 t Urookitr. 

( I i Porovskilo. 

' - ' ( 3 t Polymignite. 

. . 5-1  Sphénc.  \ 


Nous  avons  déjà  indiqué  trois  autres  titanates  à l’article  des  ferrides. 
C’est  du  rutile  ou  echorl  rouge  que  l’on  retire  le  titane  employé  dans 
les  laboratoires  et  pour  peindre  sur  la  porcelaine. 


3'  Famille.  — Tellurldc». 

Substances  donnant  un  sublimé  gris  dans  le  tube  fermé  et  répandant 
par  le  grillage  dans  le  tube  ouvert  une  fumée  blanche,  piquante,  sans 
odeur,  qui  se  dépose  à la  partie  froide  du  tube  sous  la  forme  de  poudre 
blanche,  susceptible  de  se  fondre  en  gouttelettes  lorsqu’on  la  chauffe. 


t"  Genre.  Tclluridcs  simples Ai  Tellure. 

2-  — — carbonates  ....  . Hcrnrile. 


Nous  avons  déjà  indiqué  sept  espèces  de  tellurures  dans  les  familles 
des  aurides,  des  argentides,  des  bismuthides  et  des  plombides.  Il  est  aussi 
à remarquer  que  le  tellure  imprime  beaucoup  plus  de  caractères  à ces 
combinaisons  que  l’or,  l’argeut,  le  bismuth  et  le  plomb. 


4*  Famille.  — Antliuonide*. 

Substances  offrant  immédiatement  ou  donnant  par  la  calcination  ou 
par  l’aeide  nitrique , et  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique , une 
matière  blanche  volatile  par  la  chaleur,  attaquable  par  l’acide  chlorhy- 
drique dont  elle  précipite  en  blanc  par  l’eau  et  en  jaune  par  les  sulfliy  - 
drates. 


1"  Genre.  Antimunides  simples Ai  Antimoine. 

2-  — — arséniurés  ......  Arséniure  dantim. 

3-  — — sulfurés 3 i Stibine. 

4‘  — — sulfoxydes Kermès. 

îi*  — — oxydés Si  Exilèle. 

G"  — — hydratés Stibicouise. 

7’  — — antlimoniatés Ilomcine. 
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L’antimoine  existe  encore  dans  beaucoup  d’autres  minéraux  que  nous 
avons  inscrits  dans  les  familles  des  argentides,  des  cuprides,  des  plom- 
bides  et  des  nickélides. 

C’est  de  la  aliblne  que  l’on  extrait  l’antimoine  employé,  soit  à faire 
quelques  alliages  , notamment  celui  des  caractères  d’imprimerie,  soit  à 
fabriquer  dans  les  pharmacies  l’émétique,  le  kermès,  etc.  On  fait  aussi 
entrer  la  stibine  dans  la  composition  des  crayons  communs  dits  de  mine 
de  plomb. 

5'  Famille.  — Scheelldes. 

Substances  donnant , par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
soluble  dans  l’eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l’addition  de  l’acide 
nitrique,  une  poudre  qui  devient  jaune  par  l’ébullition. 

I"  Genre.  Scheolidcs  oxydés Acide  schcclique. 

2*  — — scheelalés 2 t Scbeelitc. 

Le  seheclin  ou  tungstène  entre  encore  dans  la  composition  de  deux 
minéraux  que  nous  avons  indiqués  dans  le  tableau  des  ferrides  et  des 
plombides. 


6e  Famille.  — Vonadides. 

Le  vanadium  est  un  métal  très  rare  qui  n’a  encore  été  trouvé  que 
dans  un  petit  nombre  de  substances,  savoir  : dans  des  vanadates  indi- 
qués aux  familles  des  cuprides  et  des  plombides,  dans  des  minerais  de 
fer  du  Taberg,  en  Suède,  et  dans  de  petits  mamelons  sur  les  calamines 
de  VVandocheade  en  Écosse;  mais  on  ne  sait  dans  quel  état  il  existe  dans 
ces  dernières  substances. 

7'  Famille.  — Mol)  bd  ides. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
soluble  dans  l’eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l’addition  de  l’acide 
nitrique,  une  poudre  qui  reste  blanche  par  l’ébullition,  qui  bleuit  lors- 
qu’on ln  dépose  sur  le  barreau  de  zinc  et  qui  forme  un  verre  de  couleur 
vert  d’émeraude  avec  le  phosphate  ammonico-sodique.  , 

I"  Genre.  Molybdides  sulfurés i t Molybdénile. 

2*  — — oxydés Acide  molybdiquc. 

Nous  avons  aussi  indiqué  un  molybdatc  dans  la  famille  des  plom- 
bidc3. 
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8'  Famille.  — Chromidcs. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  de  soude,  qu’il 
faut  quelquefois  mélanger  de  salpêtre  pour  les  oxyder,  un  sel  soluble 
dans  l’eau,  dont  la  solution  précipite  en  rouge  par  le  nitrate  argentique 
et  en  jaune  par  le  nitrate  plombique. 

Genre  unique.  Chromidcs  oxydes Oxyde  chromiquc. 

Les  principales  espèces  minérales  contenant  du  chrome  sont  celles 
que  nous  avons  indiquées  dans  les  familles  des  ferrides  et  des  plombides. 


9e  Famille.  — Arsénidrs. 


Substances  dégageant  une  fumée  blanche  qui  a l’odeur  d’ail,  soit  par 
un  simple  grillage,  soit  par  le  traitement  au  feu  avec  un  mélange  de 
charbon,  et  dont  la  solution  dans  les  acides  est  précipitée  en  brun  par 
le  nitrate  argentique,  en  jaune  par  le  sulfhydrate  ammonique. 


1"  Genre.  Arséniées  simples 


» - 

— 

sulfures 

3*  — 

— 

oxydes 

— 

— 

arséniato-hydralés  . . 

l + Arsenic. 

( 5 t Rénlgar. 

< 5 2 Orpiment. 
Arsénite. 

( 3 t Haidingerile. 

! 3 t Pharmacolitc. 


L’arsenic  se  trouve  encore  dans  beaucoup  d’autres  minéraux  que  nous 
avons  indiqués  dans  les  familles  des  antimonides , des  ferrides , des 
cobaltides,  de  nickélides,  des  plombides,  des  bismuthides,  des  cuprides 
et  des  argentides. 

On  sait  que  ce  métal  est  employé  dans  plusieurs  arts  et  que  l'acide 
arsénieux  (arsénite)  est  un  poison  très  violent , mais  on  en  rencontre 
très  peu  dans  la  nature  et  celui  que  l’on  trouve  dans  le  commerce  est 
préparé  artificiellement.  Le  réalgar  et  l’orpiment  sont  employés  en 
peinture  sous  les  noms  A'orpin  jaune  et  A'orpin  rou/je. 


10e  Famille.  — Sélénldes  (1). 

Substances  donnant  l'odeur  du  raifort  pourri  par  le  grillage  dans  un 
tube  ouvert  et  un  sublimé  rouge  lorsqu’on  les  chauffe  dans  un  tube  fermé. 

(!)  J'ai  laissé  le  Sélénium  A la  suite  des  métaux  pour  ne  point  changer  la  classification 
do  Berzélius,  mais  on  le  place  actuellement  à côté  du  soufre. 
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Le  sélénium  est  très  rare  dans  la  nature;  il  s’y  trouve  cependant 
comme  principe  éicetro-négatif  essentiel  de  quelques  minéraux  que  nous 
avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  cuprides,  des  plom- 
bides,  des  zincides  et  des  eobaltides.  Il  existe  aussi,  mais  en  petites 
quantités,  dans  d’autres  substances,  notamment  dans  le  soufre  et  dans 
les  sulfures  métalliques  de  Falilun  en  Suède.  On  cite  également  un  sul- 
fure de  sélénium  trouvé  dans  le  cratère  de  Vulcano  aux  îles  Lipari,  mais 
cette  substance  n’est  pas  bien  connue. 


deuxième  classe.  — KOUPIIYLITES. 

Substances  composées  de  métalloïdes  chimiques,  soit  simples,  soit 
combinés  entre  eux  ou  avec  les  métaux  susceptibles  de  se  transformer  en 
terres  et  en  alcalis. 

Ces  minéraux  sont  les  plus  abondants  dans  la  nature;  ils  s’y  présen- 
tent dans  les  états  solide , liquide  et  gazeux  ; ils  ont  fréquemment  un 
certain  degré  de  transparence  ou  de  translucidité;  leur  éclat  est  souvent 
vitreux,  presque  jamais  métallique. 

1“  ORDRE. 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  se  transforme  en  terre  et  en 
alcalis. 


1"  Famille.  — l*otngsldcH, 

Le  potassium  n’est  connu  dans  la  nature  que  comme  formant  la  base 
d’oxysels  et  de  halosels  que  nous  indiquerons  dans  les  familles  des  sili- 
cidcs,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides  et  des  carbonides. 

2‘  Famille.  — Sodidcs. 

Le  sodium,  plus  répandu  dans  la  nature  que  le  potassium,  ne  s’y 
trouve  également  que  comme  formant  la  base  d’oxyscls  et  de  halosels 
que  nous  indiquerons  dans  les  familles  des  silicidcs , des  borides,  des 
fluorides,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides,  des  hydrides  et  des 
carbonides.  Il  entre  aussi  accidentellement  dans  la  composition  de 
quelques  ferrides. 
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3e  Famille.  — Lllhides. 

Le  lithium  est  un  corps  fort  rare  qui  n’a  encore  été  trouvé  qu’à 
l’état  de  base  d’oxysels  dans  des  minéraux  que  nous  rangeons  dans  les 
familles  des  mnnganides,  des  silicides  et  des  phosphorides. 

4e  Famille.-  — Rnrldea. 

Le  barium,  quoique  plus  abondant  que  le  lithium,  n’existe  non  plus, 
du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques  oxysels  que  nous 
rangeons  dans  les  familles  des  sulfurides  et  des  carbonides. 


5e  Famille.  — Strontidea. 

Le  strontium  , un  peu  plus  rare  que  le  barium  , n’existe  également , 
comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques  oxysels  que  nous  rangeons 
dans  les  familles  des  sulfurides  et  des  carbonides. 


6'  Famille.  — (aloldfs. 

Le  calcium  est  un  des  corps  les  plus  abondants  de  la  nature;  mais 
de  même  que  ceux  que  nous  venons  d’indiquer  dans  éet  ordre,  il  ne 
s’y  trouve,  comme  élément  essentiel,  qu’à  l’état  d’oxysels  et  de  halo- 
sels  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  carbonides,  des  nitrides, 
des  sulfurides,  des  phosphorides,  des  chlorides,  des  fluorides,  des 
borides,  des  silicides,  des  arsénides,  des  scheelides,  des  titartides  et  des 
cérides. 


7"  Famille.  — .tlngnésldes. 

Le  magnésium  est  un  corps  assez  abondant  dans  la  nature  ; il  y est 
généralement,  ainsi  que  les  autres  bases  des  alcalis,  à l’état  de  sels  que 
nous  plaçons  dans  les  familles  des  aluminides,  des  silicides,  des  borides, 
des  phosphorides,  des  sulfurides  et  des  carbonides,  de  sorte  qu’il  ne 
reste  que  deux  espèces  à mentionner  ici. 


I"  Genre.  Magnésidcs  oxydés t t Périklase. 

2»  — — hydratés t t Brucile. 
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6e  Famille.  — AlnininldcN. 


Substances  donnant  une  matière  de  couleur  bleue  lorsqu’on  les  soumet 
à un  bon  coup  de  feu  après  les  avoir  réduites  en  poudre  et  humectées 
d’une  goutte  de  nitrate  cobaltique. 


Genre.  Aluminides  oxydes 


2*  — 


S* 


aluroinalcs 
hydratés  . 


magnfsiqurs. 
ginciques.  . 


' Télésie. 

4 t Corindon,  j Adamantin. 
( Emeri. 


i t Spinelle 


Rubis. 

l’iéonaslc. 


3 t Cymophnne. 


( G ;.  Riaspore. 

: l i Uvdrurgilitc. 
( ? Gibbsite. 


L’aluminium  est  un  corps  extrêmement  «abondant  dans  la  nature,  mais 
qui  s’y  trouve  en  général  dans  des  combinaisons  que  nous  rangeons  dans 
les  familles  des  silicides , des  phosphorides , des  sulfurides , des  carbo- 
nides,  des  ferrides  et  des  zincides. 

Le  corindon  est,  après  le  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les  corps 
connus.  La  U Unie  ( corindon  hyalin  ou  gemme  orientale ) est  une  des 
pierres  les  plus  estimées  par  les  joailliers  qui  lui  donnent  divers  noms 
selon  sa  couleur;  ainsi  ils  l’appellent  saphir  quand  elle  est  bleue,  rubis 
oriental  quand  elle  est  rouge,  améthyste  orientale  quand  elle  est  vio- 
lette, émeraude  orientale  quand  elle  est  d’un  beau  vert,  péridot  oriental 
quand  elle  est  d’un  vert  jaunâtre,  topaze  orientale  quand  elle  est  jaune, 
saphir  blanc  quand  elle  est  limpide.  L’émeri  ou  corindon  granulaire 
contient  toujours  du  fer  et  est  employé  pour  polir  les  glaces  et  les 
métaux. 

Le  rubis  et  la  cymoplionc  sont  aussi  employés  par  les  joailliers 
qui  désignent  la  dernière  sous  les  noms  de  clirysolite  orientale  et  de 
topaze  orientale  et  qui  appellent  le  premier  rubis  spinelle  et  rubis  balais 
selon  qu’il  est  d’un  rouge  vif  ou  qu’il  présente  des  teintes  plus  pâles. 


91-  Famille.  — Glucides. 

Le  glucium  est  un  corps  très  rare  qui  ne  se  trouve , du  moins 
comme  élément  essentiel,  que  dans  un  petit  nombre  d’espèces  que  nous 
rangeons  dans  les  familles  des  silicides  et  des  aluminides. 
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10e  Famille.  — Ytlridcs. 

L’yttrium  est  aussi  un  corps  très  rare  qui  n’a  été  trouvé,  jusqu’à 
présent,  que  dans  quelques  minéraux  peu  connus  de  la  Scandinavie  où 
il  est  combiné  avec  les  acides  silicique,  titanique  et  tantalique,  et.  que, 
pour  cette  raison,  nous  rangeons  dans  les  familles  des  silicides,  des  tita- 
nides  et  des  tantalides. 


11e  Famille.  — Zlrconides. 

Le  zirconium  est  encore  un  corps  très  rare  ; il  n’a  été  observe  jusqu’à 
présent,  du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  deux  silicates  et 
dans  deux  titanates  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  silicides  et 
des  titanides. 


12e  Famille.  — Tlioridcs. 


Le  thorium  est  un  corps  excessivement  rare  qui  n'a  encore  été  ren- 
contré, comme  principe  essentiel , que  dons  le  minéral  nommé  thorite, 
où  il  est  à l’état  de  silicate. 


Il*  ORDRE. 


Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métalloïde  chimique. 


1"  Famille.  — Silicides. 


Substances  donnant  du  fluoride  silicique  gazeux  lorsque,  après  les 
avoir  mêlées  avec  du  fluorure  calcique , on  les  chauffe  daus  un  tube 
métallique  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré. 


quarlz  p.  <1. 

anale, 
silex, 
jaspe. 

; hyalite. 

2-  — — hydratés Opale  t opale  p.  d. 

( rcsiniie. 


1"  Genre.  SilR-ides  oxydés 4 t Quarlz 
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3*  Genre. 
Silicides  silicates 


zirconiques. 

yttriqucs 

gluciqucs 


\ 2 t Zircon. 
f 4 t Eudialite. 

3 f Gndolinitc. 
/ i . j Phcnakite. 
? r * Emeraude. 
( 3 i Euclase. 


f 


f f cross  u la  ire. 

!(  mélanile. 

\ almandinc. 
Grenat  < spessarline. 
j commun. 

( pyrope. 

\ oûrarovite. 
Amphigène. 

Ildocrase. 

Werncritc. 

Couzeranite. 

Dipyre. 

Meionite. 

Gehlfaite. 

liiimboldlilitc. 


alumineux  . 


i 


3t 
if 

3f 

6t 

f 

üt 

Fcldspalhs.  ) 6 f 


*î 

? 

T 

I 3 t 
? 
? 
? 

f 3f 
î 


Micas 


(Andalmisitc. 
Slaurolide. 
Cordiéritc. 
Néphélinc. 

/ zoîsite. 
Epidote]  IhallUc. 

( violant1, 
j Dislhène. 
t Sillimanitc. 

[ Orlhosc. 

J Potalito. 

( Triphanc. 
i Albilo. 

J Oligoklasc. 

J Laliradoritc. 

> Anorlliitc. 

Ad  initie. 

I.cdite. 

Isopyre. 

Moscovite. 

Lopidolilc. 

Ihinnutrite. 

Nacrile. 

Biolite. 

Rubcllanc. 


magnésiques 


calciques 


/ 3 f Pcridot. 

igrnmmatitc. 
néphrite. 

aetmilé. 
anlhopliyllile. 
hurublcudc. 


Pyroxéne 


hyperstène. 

bronzite. 

augitc. 

diopside. 


WoMastonite. 

EdelForsitc. 
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I llioriqucs  . 


I 


simples 


alumineux 


4'  Genre. 

Silicides  silicalo-  / 
hydrates 


zeolites 


doubles 


I 


Thorile. 

Hydrobuckolzite. 

Pnolérilc. 

Cimolile. 

Leuzinite. 

Sévérité. 

Ilalloysilc. 

Allnphane. 

Collyri  le. 


2 7 


pinitiens  * 3 + 
#t 

[ 


i Analeime. 

I t ! Itlncrite 
i f Glottalite. 

Kdinglonite. 
| Faujasite. 
Gistuondine. 


I Christianitc. 

! Harmolome. 

\ Thomsonite. 

! Prehnile. 
j Slilbitc. 

[ Mésotype. 

\ Scolezile. 

Lcvyne. 

Chabasie. 

Gmelinile. 

Heulandite. 

Brewsterilc. 

Laumonitc. 

• Carpholite. 

Ottrélite. 

Pagoditc. 

Pinite. 

Triklasite. 

Pyrophyllite. 

Krrolite. 


3 t 


5 t 


magnesiques 


, doubles  . . 


simples 


calciques 


3 + Ripidolite. 

4 t Penninc. 

3 t Clinochlore. 

5 t liialluge. 

? Talc. 

? Stéatite. 

? Serpentine. 
? Magnésite. 

? Pectolile. 

2 t Apophyilitc. 
? Dysclasite. 


( 3 t Topaze. 

8*  Genre.  Suicides  silicato-fluorurés ] 3 t Pycnite. 

t 2 i Condrodite. 

6*  — — silicato-chlorurés T Sodalito. 

/ ( Haüyne. 

7*  — — silicato- sulfatés jlijNosine. 

( ( Lazulite. 

8*  — — siticato-boratés  . . . . . . i*t  Tourmaline. 

( 6 t Axinile. 

9*  — — silicalo-boralo-hydratés.  . . . j S t Datholile. 

i 7 Botryotite. 
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Le  silicium  forme  encore  un  élément  essentiel  de  plusieurs  minéraux 
que  nous  avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  alumiuides,  des  tita- 
nidcs,  des  cérides,  des  manganides,  des  ferrides,  des  zincides  et  des 
cuprides. 

En  renvoyant  au  chapitre  suivant  pour  ce  qui  concerne  les  quartz 
qui  forment  des  roches,  nous  dirons  ici  que  quelques  variétés  de  cette 
espèce  sont  employées  dans  la  joaillerie  sous  diverses  dénominations  : 
tels  sont  le  quart:  limpide  (cristal  de  roche,  faux  diamant)  ; le  quartz 
transparent  jaune  (fausse  topaze)  ; le  quartz  transparent  violet  (améthyste), 
qui  est  très  estimé  quand  il  est  d’une  belle  teinte  sans  défaut  ; le  quartz 
chatoyant  (œil  de  chat),  qui  est  aussi  très  recherché  ; le  prose,  qui  est  un 
quartz  vert  sombre  ou  olivâtre;  Vaventurine,  qui  est  un  quartz  brun 
roussâtre,  translucide,  laissant  voir  une  multitude  de  petites  paillettes 
brillantes,  phénomène  qui  est  dû  à de  petites  lames  de  quartz  plus  bril- 
lantes que  la  masse  principale.  Parmi  les  agates,  on  distingue  la  calcé- 
doine, qui  est  d’une  transparence  nébuleuse  et  dont  la  couleur  est  le 
blanc  de  lait  plus  ou  moins  nuancé  de  rose,  d’orangé,  de  jaune,  de 
bleuâtre  et  de  verdâtre  ; Y onyx,  qui  est  une  calcédoine  où  ce3  nuances 
forment  des  raies  parallèles  qui  rappellent  les  ongles  de  nos  doigts  ; la 
cornaline,  qui  est  rouge  et  très  translucide  ; la  chrysoprase  , qui  est  une 
agate  de  couleur  vert-pomme;  1 eplasme,  qui  est  d’un  vert  intermédiaire 
entre  le  vert  de  pré  et  le  vert  de  poireau  ; V héliotrope,  qui  est  d’un  vert 
foncé  pointillé  de  rouge  ; le  cacholony,  qui  est  blanchâtre,  terne,  presque 
opaque;  enfin  d’autres  agates  sont  appelées  rubanées,  œillées,  mousseuses, 
arborisées,  etc.,  à cause  des  dessins  qu’elles  présentent.  On  se  sert  aussi 
de  quelques  variétés  de  quartz  pour  faire  des  coupes  et  d’autres  petits 
meubles. 

L’opnlc  est  aussi  employée' dans  la  joaillerie,  et  les  reflets  qui  jail- 
lissent de  son  intérieur  lui  donnent  quelquefois  beaucoup  de  valeur.  On 
appelle  opale  à flamme  celle  de  couleur  rouge  qui  paraît  comme  en  feu, 
girasol  celle  de  couleur  jaune,  et  opale  arlequine  ou  œil  du  monde  celle  qui 
présente  plusieurs  couleurs  à la  fois.  Une  variété  est  hydrophane,  c’cst 
à dire  que  sa  translucidité  augmente  lorsqu’elle  est  plongée  dans  l’eau. 

Le  zlrcon  est  également  employé  dans  la  bijouterie,  mais  moins 
recherché.  Les  lapidaires  appellent  jargon  les  variétés  blanchâtre,  gri- 
sâtre, verdâtre,  bleuâtre,  brune  et  rougeâtre  dont  les  teintes  sont  pâles, 
inégalement  répandues,  et  dont  le  clivage  est  peu  sensible.  Us  nomment 
hyacinthe  celles  qui  sont  d’un  rouge,  d’un  brun  rougeâtre,  ou  d’un  brun 
jaunâtre  plus  prononcé,  dont  le  clivage  est  plus  facile  et  les  formes  cris- 
tallines plus  nettes. 
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L'émeraude  ou  béryl  est  une  pierre  précieuse  d’un  prix  élevé  quand 
elle  est  d’un  beau  vert;  les  lapidaires  l’appellent  alors  émeraude  du 
Pérou  ; ils  appellent  aigue-marine  les  variétés  d’un  bleu  verdâtre. 

Quelques  variétés  de  grenat  sont  employées  dans  la  joaillerie  et  sont 
très  estimées  lorsqu’elles  sont  d’une  belle  teinte  et  exemptes  de  défaut  : 
ce  sont  V a! mandine  ou  grenat  noble,  qui  est  d’un  rouge  foncé,  et  le 
pyrope  ou  grenat  de  Bohême,  qui  est  d’un  rouge  de  sang  et  que  les  lapi- 
daires confondent  quelquefois  avec  le  zircon  sous  le  nom  A’ hyacinthe. 

L’iiloornse  ou  vésuvienue,  est  souvent  verte,  d’autres  fois  brune, 
noire  ou  bleue.  Quelques  variétés  transparentes  sont  employées  dans  la 
bijouterie,  mais  elles  ont  en  général  peu  de  valeur. 

La  variété  d’andalouslte,  connue  sous  le  nom  de  macle,  est  souvent 
remarquable  par  l’association  des  couleurs  noire  et  blanche,  disposées 
régulièrement  de  manière  à former  un  prisme  rectangulaire  noir,  au 
milieu  d’un  prisme  blanchâtre  ; quelquefois  la  couleur  noire  se  propage 
suivant  les  diagonales  et  forme  quatre  autres  prismes  aux  angles  solides. 
Quelquefois  aussi,  la  matière  blanche  ne  forme  qu’une  espèce  d’écorce 
mince  autour  de  la  matière  noire;  d’autres  fois,  mais  rarement,  le  cristal 
est  formé  de  parties  alternativement  blanchâtres  et  noirâtres. 

La  Hlaurolldc  ( crouette , granatite)  attire  souvent  l’attention  des 
curieux,  par  la  manière  dont  ses  cristaux  se  présentent  en  forme  de  croix, 
circonstance  qui  résulte  du  groupement  de  deux  prismes  droits  rhom- 
boïdaux.  (Voir  la  figure  page  85.) 

La  eordlérite  ou  dichro'ite,  est  remarquable  par  le  phénomène  du 
dichroïsme,  qui  est  très  prononcé  dans  les  variétés  transparentes.  Celles 
d’une  belle  teinte  sont  employées  dans  la  bijouterie,  sous  les  noms  de 
saphir  d'eau  et  de  litch  saphir. 

Le  nom  de  feldspath  est  donné  depuis  longtemps  à des  substances 
qui  ont  des  rapports  de  composition,  de  fusibilité,  de  dureté,  mais  entre 
lesquelles  on  a reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  des  différences  suffi- 
santes pour  distinguer  plusieurs  espèces  qui  se  rangent  même  dans  deux 
systèmes  cristallins.  Ces  minéraux  présentent  aussi  des  variations  dans 
la  nature  du  principe  alcalin  qui  s’associe  au  silicate  d’alumine,  principe 
qui  est  de  la  potasse  dans  l’orthose,  de  la  soude  dans  l’albite,  de  la  chaux 
dans  le  labradorite;  mais,  comme  ces  corps,  de  même  formule,  sont 
susceptibles  de  se  substituer,  ils  se  trouvent  souvent  réunis  dans  un 
même  minéral. 

Les  feldspaths  sont  très  abondants  dans  la  nature,  et  entrent  dans  la 
composition  de  beaucoup  de  roches,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  chapitre 
suivant  ; nous  nous  bornerons  à indiquer  ici  que  l’orthose  se  présente 
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souvent  en  magnifiques  cristaux  qui  font  l’ornement  des  collections  de 
minéralogie,  et  que  quelques  variétés  sont  employées  sous  divers  noms 
dans  la  bijouterie  ; telles  sont  : la  pierre  du  soleil,  qui  est  aventurinéc  ; la 
pierre  de  lune,  qui  est  chatoyante  ; Yadulaire,  qui  est  limpide  et  nacrée; 
la  pierre  des  amazones,  qui  est  verte,  etc. 

On  donne  le  nom  de  miens  à une  série  de  minéraux  dont  la  composi- 
tion est  très  variée.  Parmi  les  corps  qui  s’y  trouvent  associés  avec  le 
silicate  d’alumine,  les  plus  constants  sont  la  potasse  et  la  magnésie  qui 
donnent  lieu  à l’établissement  de  deux  espèces,  caractérisées  aussi  par 
leurs  propriétés  optiques;  les  micas  à potasse  ayant  deux  axes  bien 
distincts  et  ceux  à magnésie  paraissant  n’en  avoir  qu’un,  d’où  l’on  avait 
cru  à l’existence  de  deux  systèmes  cristallins  différents  ; mais,  d’après  les 
dernières  observations  de  M.  de  Sénarmont,  ces  substances  appartien- 
draient également  au  système  du  prisme  rhomboïdal  droit  et  la  différence 
serait  due  à l’influence  de  la  nature  du  minéral  sur  l’écart  des  rayons, 
lequel  serait  très  sensible  chez  le  mica  à potasse  et  presque  nul  dans  celui 
à magnésie.  Quant  aux  autres  corps  que  l’on  rencontre  aussi  dans  les 
micas,  tels  que  la  lithine,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  la  chaux, 
l’eau,  le  fluor,  l’acide  phosphorique,  les  uns  sont  considérés  comme  s’y 
trouvant  par  voie  de  substitution  et  le  rôle  des  autres  n’est  pas  encore  bien 
connu.  Du  reste  les  analyses  des  micas  donnent  des  résultats  si  variables 
et  les  cristaux  sont  si  imparfaits  que  l’ou  est  loin  d’être  d’accord  sur  la 
manière  dont  on  doit  envisager  les  nombreuses  modifications  auxquelles 
les  auteurs  ont  donné  des  dénominations  particulières,  mais  nous  consi- 
dérons les  noms  de  moscovite  et  de  biotite  comme  représentant  respective- 
ment les  types  des  micas  potassique  et  magnésien. 

Les  micas  sont  remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  clivent 
en  lames  très  minces.  Celui  qui  est  en  grande  lames  et  transparent  est 
employé  sous  le  nom  de  terre  de  Moscovie  pour  remplacer  le  verre  à vitre. 
Sa  ténacité,  qui  l’emporte  sur  celle  du  verre,  le  rend  très  propre  à servir 
aux  choses  qui  sont  sujettes  à se  briser,  telles  que  les  fenêtres  de  vaisseaux 
de  guerre,  les  lanternes,  les  petites  images  destinées  à être  maniées  d’où 
on  l’a  appelé  Glacies  Marier;  mais  il  est  sujet  à se  ternir  et  à se  rayer 
lorsqu’on  le  frotte.  Les  micas  pulvérulents  ou  en  lamelles  très  petites 
sont  employés  sous  le  nom  de  poudre  d'or  et  de  poudre  d’ argent  pour 
sécher  l’écriture. 

Les  micas  sont  très  abondants  dans  la  nature  et  ils  entrent  dans  la 
composition  d’un  grand  nombre  de  roehes,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le 
chapitre  suivant. 

Le  péridot  ( chnjsolite  des  volcans,  olivin ) est  quelquefois  employé 
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dans  la  joaillerie  lorsqu’il  est  transparent,  mais  c’est  une  pierre  peu 
estimée. 

L’nmpbibole  est  une  substauce  très  répandue  dans  la  nature,  qui 
entre  dans  la  composition  de  beaucoup  de  roches  et  qui  se  présente  sou- 
vent à l’état  cristallin  ; une  variété  compacte,  nommée  néphrite  ou  cérau- 
uite,  est  travaillée  à la  Chine  et  dans  l’Océanie,  pour  faire  des  haches, 
des  poignées  de  sabre  et  d’autres  ornements.  Une  variété  fibreuse,  nom- 
métamiante,  forme  des  fibres  si  déliées  et  si  flexibles,  qu’elles  ressemblent 
à du  coton  et  qu’elles  se  laissent  filer  et  tisser. 

Le  pyroxene  est  également  une  substance  très  abondante,  qui  diffère 
fort  peu  de  l’amphibole,  et  que  nous  verrons  de  même  entrer  dans  la 
composition  d’un  grand  nombre  de  roches. 

Les  hydrosilicateg  aluminiqucs  simples,  sont  solubles  en  gelée 
dans  les  acides  et  n’ont  pas  encore  été  trouvés  à l’état  cristallin.  Lors- 
qu’on les  extrait  de  leurs  gîtes  ils  sont  généralement  tendres,  opaques  ou 
translucides,  imprégnés  d’eau  hygrométrique  et  se  laissent  facilement 
entamer  par  le  couteau,  mais  ils  se  fendillent  et  deviennent  cassants  par 
le  dessèchement. 

La  grande  tribu  des  zéolites  est  remarquable  par  sa  tendance  à pré- 
senter de  beaux  cristaux,  qui  toutefois  n’ont  d’autre  usage  que  de  con- 
tribuer à l’ornement  des  collections  de  minéralogie.  Ces  minéraux  ont 
des  caractères  qui  s’appliquent,  à très  peu  d’exceptions  près,  à toute  la 
tribu  : tels  sout  ceux  d’être  solubles  en  gelée  dans  les  acides,  d’être  faci- 
lement fusibles  au  chalumeau,  d’être  peu  durs,  d’avoir  un  éclat  vitreux 
ou  nacré  et  d’être  limpides  ou  de  couleur  blanche. 

Lorsque  l’on  a séparé  les  zéolites  des  autres  hydrosilicates  alumineux 
doubles,  il  reste  quelques  minéraux  qui  ne  présentent  plus  de  beaux  cris- 
taux vitreux,  mais  qui  prennent  communément  la  texture,  lami- 
naire et  quelquefois  les  textures  radiées,  fibreuse  ou  compacte.  Nous 
les  désignons  par  le  nom  de  plnilieng  tiré  de  l’une  de  ces  espèces  qui  a 
déjà  servi  à caractériser  une  division.  Celui  de  ces  minéraux  nommé 
pagodile  ou  pierre  de  lard  est  employé  en  Chine  à faire  de  petites  figures 
que  l’on  connaît  en  Europe  sous  le  nom  de  magots;  sa  texture  est  com- 
pacte et  son  éclat  gras. 

Les  hydrogilicateg  mngnésiqncK  doubles  ont  beaucoup  de  rapports 
avec  les  pinitiens  et  avec  les  micas,  ils  sont  ordinairement  comme  ces 
derniers  facilement  clivables  en  lames  minces,  quant  à ceux  que  l’on 
considère  comme  simples  on  ne  les  a pas  encore  rencontrés  à l’état  cris- 
tallin et  les  espèces  talc,  sUatite  et  serpentine  sont  établies  sur  des  carac- 
tères empyriques  plutôt  que  sur  des  caractères  scientifiques.  On  leur  a 
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cependant  attribué,  dans  ces  derniers  temps  des  compositions  détermi- 
nées, mais  on  est  presque  toujours  obligé,  dans  cette  manière  de  voir, 
de  les  considérer  comme  mélangées,  soit  entre  elles,  soit  avec  d’autres 
substances.  Ces  matières  sont  très  abondantes  ainsi  que  nous  le  verrons 
au  chapitre  des  roches. 

Il  y en  a qui  sont  employées  par  les  tailleurs  sous  le  nom  de  craie  de 
Briançon  pour  tracer  des  ligncs»sur  les  étoffes.  D’autres  servent  à adoucir 
le  frottement  des  machines  en  bois,  à faciliter  l’entrée  dans  les  chaus- 
sures et  dans  les  gants  de  peau,  à dégraisser  les  étoffes,  etc.  La  magné  site 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  A' écume  de  mer  est  employée  à 
faire  des  pipes. 

Le  rôle  que  jouent  le  fluor,  le  chlore,  le  soufre  et  le  bore  dans  les  der- 
niers genres  de  stlieides  n’est  pas  bien déterminépourtousces miné- 
raux, qui  présentent  une  composition  anomale  par  rapport  aux  autres 
espèces  de  cette  famille. 

La  topaze  est  une  pierre  qui  raye  le  quartz  et  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux  de  124“  20'.  Elle  est  employée  dans  la  joaillerie,  mais  on 
n’y  estime  que  les  variétés  naturellement  d’un  jaune  pur  ou  orangé  ou 
d’un  rouge  d’hyacinthe.  On  appelle  topaze  brûlée  des  variétés  jaunes  ou 
roussâtres  que  l’on  fait  devenir  rosâtres  par  l’action  du  feu. 

La  Inziilitc,  aussi  nommée  lapis  lazuli  et  outremer , est  fusible  en  verre 
blanc  et  soluble  dans  les  acides  en  perdant  sa  couleur  qui  est  d’un  beau 
bleu  d’azur.  On  l’emploie  pour  faire  des  objets  d’ornements  et  pour  en 
tirer  une  couleur  remarquable  par  sa  beauté  et  sa  solidité;  aussi  cette 
substance  est -elle  toujours  d’un  prix  assez  élevé. 

La  tourmaline  est  une  substance  qui  cristallise  en  prisme  allongé 
dérivé  d’un  rhomboèdre  de  133°  56’.  Elle  est  souvent  opaque  et  de  cou- 
leur noire.  Les  variétés  rouges  et  transparentes  sont  très  recherchées 
pour  la  joaillerie,  qui  emploie  aussi  les  variétés  vertes  et  bleues  sous  les 
noms  impropres  A' émeraude  du  Brésil  et  de  saphir  du  Brésil.  La  tour- 
maline est  remarquable  par  la  manière  dont  elle  acquiert  la  polarité 
électrique  par  la  chaleur. 

2e  Famille.  — Borldes. 

Substances  qui,  réduites  en  poudre  et  humectées  d’acide  sulfurique, 
donnent  à l’alcool  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme  verte. 

1"  Genre.  Borides  hydrates  . . 

2’  — — borato  hydrates 

3*  — — borato  chlorurés 

EBMGÉ  DK  GÉOLOGIE. 


6 t Sassoline. 
j 3 f Borax, 
t Haycsinc. 

t t t Boracile. 
t Stassfurstile. 

• 
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On  vient  de  voir  qu’il  y avait  dans  la  famille  des  silicidcs  quelques 
minéraux  contenant  aussi  de  l’acide  boraciquc. 

Le  borax  est  une  substance  très  utile  dons  les  arts  : les  orfèvres  et 
les  bijoutiers  s’en  servent  pour  préserver  les  soudures  de  l’oxydation  et 
faciliter  leur  fusion  dans  la  réunion  des  diverses  pièces.  Il  entre  aussi 
dans  la  composition  de  certains  verres  blancs.  11  sert  de  fondant  aux 
couleurs  que  l'on  applique  sur  la  porcelaine;  il  contribue  à la  fusion  de 
plusieurs  minerais  et  il  est  extrêmement  utile  aux  minéralogistes  pour 
leurs  essais  par  la  voie  sèche.  On  le  trouve  dissous  dans  les  eaux  de  cer- 
tains lacs  et  quelquefois  en  petites  couches  près  de  ces  lacs,  celui  dont  on 
se  sert  dans  les  arts  est  fabriqué  en  combinant  de  la  soude  avec  de  la 
sassoline. 

« 

3e  Famille.  — Fluorides. 

Substances  qui,  chauffées  dans  un  tube  fermé,  soit  avec  du  bisulfate 
potassique,  soit  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré,  dégagent  un  gaz 
incolore  qui  ternit  le  verre. 


!"  Genre.  Fluorides  alumineux 3 f Fluélite. 

t — — alumino-sodiques 2 i Cryolite. 

3*  — — calciques If  Fluorine 


Le  fluor  sc  trouve  aussi  dans  quelques  autres  minéraux  que  nous  ran- 
geons dans  les  familles  des  phosphorides,  des  silicidcs  et  des  céridcs.  La 
fluorine  figure  parmi  les  roches. 

4e  Famille.  — lodides. 

Substances  donnant  des  vapeurs  violâtres  par  l’action  de  l’acide  sulfu- 
rique et  de  la  chaleur  ou  une  matière  qui  procure  une  couleur  bleue  à 
l’eau  contenant  de  l’amidon  en  suspension. 

Nous  avons  déjà  indiqué  l’existence  d’iodurcs  d’argent  et  de  mercure. 
Il  parait  qu’il  existe  aussi  de  l’iodurc  de  zinc  dans  les  calamines  de 
Silésie.  L’iodure  sodique  existe  en  petite  quantité  dans  l’eau  de  mer  et 
dans  quelques  eaux  minérales  qui  lui  doivent  leurs  propriétés  pour 
guérir  les  goitres  et  les  maladies  scrophuleuscs. 

5e  Famille.  — Bruni  ides. 

Substances  qui,  chauffées  dans  un  tube  fermé  avec  du  bisulfate  potas- 
sique, donnent  des  vapeurs  rougeâtres,  et  dont  la  solution  prend  une 
couleur  jaune  rougeâtre  par  l’action  du  chlore  gazeux. 
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Le  brome  est  un  corps  encore  plus  rare  que  l’iode.  Il  se  trouve 
à l’état  de  bromure  d’argent,  ainsi  qu’on  l’a  vu  à la  famille  des  argen- 
tides.  Il  en  existe  aussi  dans  les  calamines  de  la  Silésie,  ainsi  que  dans 
les  eaux  de  la  mer  et  dans  quelques  eaux  minérales,  mais  toujours  en 
très  petite  quantité. 


6e  Famille.  — Chlorides. 

Substances  dégageant  du  chlore  par  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur 
leur  mélange  avec  l’oxyde  manganique;  donnant,  lorsqu’on  les  fond 
avec  le  phosphate  ammonico-sodique,  préalablement  fondu  avec  de 
l’oxyde  de  cuivre,  une  belle  couleur  bleue  tirant  sur  le  violet  à la 
flamme  qui  enveloppe  le  globule  que  l’on  obtient. 

1"  Genre.  Chlorides  hydriques Acide  chlorhydrique. 

2"  — — indiques I t Selmarin. 

3»  — — potassiques t t Sylvine. 

t”  — — ammooiques I t Salmiac. 

Le  chlore  entre  encore  dans  la  composition  d’autres  minéraux  que 
nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  mercurides,  des 
cuprides,  des  plombides,  des  ferrides  et  des  silicides. 

L’acide  chlorhydrique  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu’à  l’état 
gazeux  ou  combiné  avec  d’autres  substances  ; celui  dont  on  fait  usage 
dans  les  laboratoires  et  dans  les  arts  est  extrait  de  ces  combinaisons. 

Le  siilmlnc  (sel  ammoniac,  sel  Je  Tartarie)  est  employé  dans  les  arts 
pour  décaper  les  métaux,  ainsi  que  pour  la  préparation  de  l’eau  régale 
servant  en  teinture  pour  dissoudre  l’étain.  On  s’en  sert  également  pour 
la  préparation  de  l’ammoniaque  et  du  carbonate  ammonique.  Le  com- 
merce l’apporte  du  centre  de  l’Asie  et  on  le  fabrique  artificiellement. 

Nous  parlerons  du  sel  marin  au  chapitre  des  roches. 

7e  Famille.  — Phosphorides. 

Substances  donnant  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique  un  sel 
soluble  dans  l’eau,  dont  la  solution,  préalablement  dépouillée  d’acide 
carbonique,  précipite  en  blanc  par  le  nitrate  plombiquc  et  en  jaune  par 
le  nitrate  argentique. 

iylriques  . . 2 -f  Xénolime. 

( 3 f Ambligonite. 
aluminiques.  ! ? Culaïte. 

> ? kluprolhite. 
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4-  Genre.  Phospborides  phosphalo-fluorurés  . . . j * | wagnérite 
7r  — — phosphato-hydratés  ...  i t Wavclite. 

Le  phosphore,  toujours  à l’état  de  phosphate,  entre  encore,  comme 
élément  essentiel,  dans  plusieurs  autres  minéraux  que  nous  avons  indi- 
qués dans  les  tableaux  des  cuprides,  des  uranides,  des  plombides,  des 
ferrides,  des  manganides  et  des  cérides.  Il  se  trouve  aussi  dans  quelques 
autres  substances,  notamment  dans  les  arséniates;  mais  il  paraît  que 
l’acide  pbosphorique  y est  accidentellement  et  comme  substitué  à l’ncide 
arsénique,  combinaison  de  môme  formule  et  isomorphe. 

La  eulnïte  est  un  minéral  peu  connu,  de  couleur  bleu  de  ciel  on  bleu 
verdâtre,  que  l’on  emploie  en  joaillerie  sous  le  nom  de  turquoise  de 
vieille  roche. 

L’apntite  ou  phosphorite  est  une  substance  assez  commune  qui  pré- 
sente un  grand  nombre  de  modifications  et  dont  quelques  variétés 
bleuâtres  ou  d’un  bleu  verdâtre  sont  employées  en  joaillerie;  quelques 
variétés,  principalement  celles  à texture  grossière,  sont  phosphores- 
centes par  la  chaleur. 


8e  Famille.  — Sulfurldeg. 


Substances  dégageant  des  vapeurs  d’acide  sulfureux  soit  immédiate- 
ment, soit  par  la  combustion,  soit  par  l’action  de  la  poussière  de  char- 
bon aidée  de  la  chaleur,  ou  bien  donnant  de  l’acide  sulfhydrique  lorsque, 
après  les  avoir  traitées  par  le  carbonate  potassique  et  la  poussière  de 
charbon,  on  fait  agir  de  l’acide  nitrique  sur  le  résidu. 


t"  Genre.  Sulfurâtes  simples 


t — 

— hydriques 

Acide  sulfhydrique. 

3*  — 

— oxydes 

Acide  sulfureux. 

4*  - 

— hydratés 

Acide  sulfurique. 

j potassiques  . . 

3 + Aphtalose. 

I sodiques  . . . 

5 f Thénarditc. 

V stronliques  . . 

3 t Celcslino. 

5-  — 

— sulfalés  / barytiques.  . . 

3 t Barylinc. 

\ barÿto-calciques. 

3 t D redite. 

f calcio-sodiqucs  . 

5 f («Iaubérite. 

\ calciques  . . . 

3 t Karsténitc. 

6'  — 


sulfalo- 

hydrates 


calciques 


aluminiques 


magnesiques 
sodiques  . 
ammouiques 


3 f Soufre. 


3 t Gypse. 

' ? AVebsteritc. 

? Alunogène. 

I 4 t Alunite. 

potassique. 
Alun  1 sodique. 

! ummunique. 
3 t Epsomitc. 

3 -i  Exanlhalose. 

1 i Mascagnine. 


| 1 t Alun  j ! 
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Le  soufre  à l’état  de  sulfure,  de  sulfosels  et  de  sulfate,  entre  encore 
dans  la  composition  d’un  grand  nombre  d’autres  minéraux  que  nous 
avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  argentidcs,  des  mercuridcs,  des 
cuprides,  des  uranides,  des  bismutkides,  des  stannides,  des  plombidcs, 
des  zincides,  des  nickélidcs,  des  cobaltides,  des  ferrides,  des  manga- 
nides,  des  antimonides,  des  molybdides,  des  arsénides  et  des  silicides. 

Le  Koufre  ù l’état  simple  se  trouve  principalement  dans  les  filons 
cristallins,  mais  une  grande  partie  du  soufre  que  l’on  emploie  dans  les 
arts  est  obtenu  par  la  décomposition  des  sulfures  métalliques. 

L'aride  suif  hydrique  est  un  gaz  extrêmement  délétère  ; il  s’en 
dégage  dans  les  phénomènes  volcaniques,  dans  les  tremblcmeuts  de 
terre  et  dans  les  lieux  où  il  y a des  matières  organiques  en  décompo- 
sition. 

L’acide  sulfureux  est  aussi  un  gaz  qui  se  dégage  de  l’intérieur  de 
la  terre  dans  les  contrées  volcaniques. 

L’acide  sulfurique  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  la  série  des 
minéraux,  car  on  ne  le  rencontre  que  mêlé  avec  de  l’eau  dans  certaines 
contrées  volcaniques. 

L’alun  ne  se  trouve  naturellement  qu’à  l’état  d’efflorescences  ou  d’en- 
duit sur  les  roches  qui  en  contiennent  les  éléments.  Celui  que  l’on 
emploie  dans  les  arts  est  préparé  artificiellement. 

Nous  parlerons  des  autres  sulfates  les  plus  importants  au  chapitre 
suivant. 


9e  Famille.  — Xllrides. 


I"  Genre.  Nitrides  simples Nitrogéne. 

2'  — — oxydés ? Air. 

( potassiques 3 -t  Salpêtre. 

3*  — — nitrates  j sodiques 4 t Nitratine. 

( calciques 4 i Nitrocalcite. 


Quoique  le  nitrogéne  soit  un  corps  très  répandu  dans  la  nnture,  il 
n’entre  dans  la  composition  que  d’un  très  petit  nombre  de  combinaisons 
naturelles,  et  il  n’y  a à ajouter  aux  cinq  espèces  ci-dessus  que  la  mas- 
cagnine  et  l’alun  ammonique  dans  lesquels  le  nitrogéne  entre  comme  élé- 
ment de  l’ammoniaque. 

Le  nitrogéne  ou  azote,  considéré  comme  pur,  est  très  rare;  c’est  un 
gaz  incolore  qui  n’entretient  ni  la  combustion  ni  la  respiration  et  qui 
s’échappe  de  fentes  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  volcaniques. 

L’air  ou  azote  oxygénifère  est  aussi  un  gaz  permanent  dont  la  compo- 
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sition  normale  paraît  être  de  0.73  de  nitrogène  et  de  0.23  d’oxygène. 
Ou  eonsidère  souvent  ces  deux  corps  comme  étant  plutôt  à l'état  de 
mélange  qu’à  celui  de  combinaison  ; mais  la  manière  dont  ils  se  main- 
tiennent, ou  plutôt  dont  ils  se  rétablissent  dans  les  proportions  ci-dessus, 
dans  les  lieux  où  une  partie  de  l'oxygène  est  continuellement  absorbée 
par  la  combustion  et  la  respiration,  annonce  que  ces  proportions  sont  le 
résultat  d’une  loi  qui  a beaucoup  de  rapport  avec  celle  des  combinaisons. 
L’air  contient  presque  toujours  aussi  un  peu  de  vapeur  d’eau  et  d’acide 
carbonique,  mais  dans  des  quantités  qui  varient  selon  les  lieux  et  les 
circonstances,  et  que  l'on  évalue  moyennement  à un  centième  pour  la 
première  et  à un  millième  pour  le  second.  On  sait  que  l’air  a la  pro- 
priété d’entretenir  la  combustion  et  la  respiration,  mais  seulement  dans 
la  proportion  de  l’oxvgène  qu’il  renferme,  ces  propriétés  cessant  après 
l’absorption  de  ce  principe. 

Les  nitrates  sont  des  sels  solubles  dans  l’eau,  sapides,  fusant  sur  le 
charbon  ; le  plus  commun  est  le  salpêtre,  qui  efllcurit  a la  surface  des 
murailles  et  des  roches  imprégnées  de  matières  animales,  principalement 
dans  les  étables,  les  écuries,  les  caves  et  autres  lieux  habités  humides. 
On  le  recueille  par  le  lavage  pour  fabriquer  la  poudre  et  pour  en  extraire 
de  l’acide  nitrique.  On  l’emploie  aussi  en  médecine  comme  diurétique. 


10°  Famille.  — llydridee. 

I**  Genre.  Hydridcs  simples Hydrogène. 

/ douce. 

2-  — — oxydés Eau  J salée. 

’ minérale. 

L’hydrogène  est,  comme  le  nitrogène,  un  corps  très  répandu  dans  la 
nature  et  qui,  de  même,  ne  se  combine  qu’avec  un  très  petit  nombre 
d’autres  corps,  mais  dont  la  combinaison  avec  l'oxvgène,  c’est  à dire 
l’eau,  entre,  ainsi  qu’on  l’a  vu  par  les  tableaux  précédents,  dans  la  com- 
position d’un  grand  nombre  de  minéraux. 

L’hydrogène  ou  air  inflammable  est  un  gaz  très  léger  et  éminem- 
ment inflammable,  qui  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  cette  série, 
car  il  n'est  pas  certain  qu’il  se  rencontre  naturellement  pur,  étant 
presque  toujours  mélangé  de  carbure  d’hydrogène  et  se  confondant  ainsi 
avec  le  grisou,  dont  il  sera  parlé  ci-après. 

LVnu  est,  au  contraire,  une  des  combinaisons  les  plus  abondantes 
de  la  nature  et  se  présente  sous  les  états  liquide,  solide  et  gazeux  ; dans 
ce  dernier  cas,  on  lui  donne  le  nom  de  vapeur,  tandis  que  l’eau  solide  est 
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appelée  glace  ou  neige,  selon  sa  texture.  L’eau  considérée  dans  son  état 
normal  est  composée  de  0.889  d’oxygène  et  de  0.111  d’hydrogène; 
mais  elle  est  ordinairement  mélangée  de  matières  étrangères.  La  vapeur, 
la  neige  et  la  glace  sont  plus  pures,  parce  que  les  matières  étrangères  se 
séparent  de  l’eau  lorsqu’elle  se  vaporise  ou  se  solidifie.  La  congélation 
de  l’eau  a lieu  à quelques  degrés  au-dessous  du  zéro  du  thermomètre,  et 
sa  liquéfaction  n’a  lieu  qu’au -dessus  de  ce  zéro.  Quand  la  congélation 
est  complète,  la  glace  présente  une  masse  compacte;  mais  quand  elle 
commence,  la  glace  forme  des  prismes  hexaèdres  qui  paraissent  dérivés 
d’un  rhomboèdre.  On  peut  diviser  les  eaux  en  trois  modifications  prin- 
cipales, que  l’on  désigne  par  les  dénominations  fort  impropres  (Veau 
douce,  d'eau  salée  et  d’eau  minérale. 

L’eau  douce  n’a  ni  les  saveurs  salée,  amère,  alcaline,  métallique  ou 
acide,  ni  l’odeur  hépatique  qui  caractérise  les  autres  eaux.  On  peut  y 
distinguer  Veau  de  pluie,  Veau  de  neige,  l 'eau  de  fontaine.  Veau  de  puits, 
lVdK  de  rivière,  l’eau  de  marais.  Les  deux  premières  sont  les  plus  pures  et 
ne  contiennent  ordinairement  d’autres  principes  étrangers  que  de  l’air. 
L 'eau  de  fontaine  et  l’eau  de  puits  tiennent  presque  toujours  en  disso- 
lution quelques  matières  étrangères,  notamment  de  l’acide  carbonique 
et  du  carbonate  calcique,  dans  des  proportions  qui  varient  selon  les  lieux 
et  la  nature  du  sol.  Ces  principes  se  retrouvent  aussi,  mais  en  plus  petite 
quantité,  dans  Veau  de  rivière,  qui  contient  ordinairement  en  suspension 
des  matières  terreuses  qui  troublent  sa  limpidité.  Quant  à l’eau  de 
marais,  elle  est  ordinairement  chargée  de  débris  de  matières  organiques 
qui  lui  donnent  une  teinte  noirâtre,  quelquefois  rougeâtre. 

L'enii  salée  doit  son  nom  à la  saveur  que  lui  communique  le  chlo- 
rure sodique  ou  selmarin  qui  s’y  trouve  en  dissolution.  On  peut  y dis- 
tinguer l’ea»  de  mer  et  Veau  des  sources  salées. 

lleau  de  mer  contient,  outre  le  chlorure  sodique,  des  chlorures  cal- 
cique et  magnésique,  du  sulfate  calcique,  ainsi  que  de  très  petites  quan- 
tités de  bromures  et  d’iodures  sodiques  et  magnésiques.  On  y a aussi 
reconnu  de  l’acide  carbonique,  du  carbonate  calcique,  du  sulfate  potas- 
sique, etc.;  elle  a une  saveur  amère  que  l’on  attribue  au  chlorure  magné- 
sique, et  sur  les  côtes  elle  a une  odeur  désagréable  qui  vient  probable- 
ment des  débris  de  matières  organiques  qu’elle  contient.  La  salure  de 
l’eau  de  mer  varie  selon  les  localités,  elle  est  plus  considérable  dans  la 
pleine  mer  que  dans  les  golfes  ou  dans  les  mers  intérieures  qui  reçoivent 
des  cours  d’eau  douce,  aussi  sa  densité  varie  de  1.0285  à 1.0006. 

L’eau  des  sources  salées  a beaucoup  de  rapports  avec  l’eau  de  mer, 
mais  elle  a une  composition  beaucoup  plus  variée,  chaque  source  présen- 
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tant  pour  ainsi  dire  des  différences  sous  le  rapport  de  ln  quantité  et  sous 
celui  de  la  nature  des  matières  qui  sont  dissoutes  dans  l’eau.  Il  y a de  ces 
eaux  qui  contiennent  jusqu’à  vingt  centièmes  de  leur  poids  en  sels,  mais 
on  considère  encore  comme  sources  salées  des  eaux  qui  n’en  contiennent 
que  deux  centièmes  et  on  en  extrait  du  sel. 

Les  eaux  minérales,  que  l’on  a proposé  d’appeler  eaux  médicinales, 
parce  que  l’on  en  fait  usage  en  médecine,  se  distinguent  des  eaux  douces, 
parce  qu’elles  ont  une  saveur  et  une  odeur  plus  prononcée,  et  des  eaux 
salées,  parce  que  ce  n’est  pas  au  chlorure  sodique  qu’elles  doivent  leur 
saveur  principale.  Ou  y distingue  trois  groupes  que  l’on  désigne  par  les 
dénominations  A' eaux  salines,  acidulés  et  sulfureuses.  On  les  divise  aussi 
en  eaux  froides  et  en  eaux  chaudes  ou  thermales,  selon  que  leur  tempéra- 
ture est  analogue  ou  supérieure  à celle  des  sources  ordinaires 

Les  eaux  salines  ne  diffèrent  pour  ainsi  dire  des  sources  salées  que 
parce  que  le  chlorure  sodique  n’y  a pas  la  même  prédominance  sur  les 
autres  sels. 

Les  eaux  acidulés  doivent  leur  dénomination  à un  excès  d’acide  carbo- 
nique qui  souvent  leur  communique  une  saveur  agréable  ; mais  elles  con- 
tiennent en  outre  la  plupart  des  sels  que  l’on  trouve  dans  les  eaux  salines. 
Beaucoup  d’entre  elles  contiennent  du  carbonate  ferrique  et  alors  on  leur 
donne  l’épithète  de  ferrugineuses. 

Les  eaux  sulfureuses  doivent  leur  dénomination  et  leurs  propriétés 
particulières  à la  présence  de  l’acide  sulfhydrique  qui  leur  donne  une 
odeur  plus  ou  moins  forte.  On  y trouve  aussi  plusieurs  sels  et,  à ce  qu’il 
paraît,  des  sulfures  alcalins.  Ces  eaux  sont  presque  toujours  thermales  et 
atteignent  quelquefois  la  température  de  l’eau  bouillante. 

11®  Famille.  — Carbon  idc*. 

Substances  susceptibles  de  donner  de  l’acide  carbonique  par  la  com- 
bustion ou  par  l’action  des  acides  les  plus  forts,  ou  étant  de  l’acide  car- 


bonique,  corps  qui  a la  propriété  de  précipiter 

l’eau  de  chaux. 

1" 

Genre.  Carbon  ides 

simples 

( 1 f Diamant. 
1 ? Graphite. 

2e 

— — hydriques 

? Grisou. 

3* 

— — oxydés  

Acide  carbonique 

magnesiqufs  . . . 

4 t Giobcrtite. 

magnésie-calciques  . 

4 + Dolornie. 

4» 

carbonates 

calciques 

c 4 t Calcaire. 

( 3 t Aragonite. 

slrontiqurs  .... 

3 t Slronlianite. 

barytiques  .... 

3 f Wit hérite. 

buryto-calciques  . . 

li  t Barylocalcite. 
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5-  Genre.  C.rbonides  ( “Icio- sadiques  . . .St  Gsy-lussile. 

carbonato-bydratés.  f sodium-s  i s * Nalron. 

1 I 5 t Urao. 

C*  Genre.  Carbonides  mctlatcs 2 t Mollile. 


résineux 


7*  Genre.  Carbonidcs 

bomobiaires  { bitumineux 


charbonneux 


fumiéreux 


? Succin. 

? Succinile. 

? Rclinasphalle. 
? Middlestonite. 
? Oiobérile. 

7 Scheerérite. 

? Hatchctioe. 

? fiapbte. 

? Pétrole. 

? Mallbe. 

? Asphalte. 

? Elatéritc. 

? Anthracite. 

? Houille. 

? Lignite. 

? Tourbe. 

7 Terrrau. 

? Dusodylc. 

? Guano. 


Nous  avons  aussi  indiqué  plusieurs  autres  carbonates  dans  les  familles 
des  cuprides,  des  bismuthides,  des  plombides,  des  zincides,  des  ferri- 
des,  des  manganidcs  et  des  cérides. 

Le  dhunanl  est  le  plus  dur  et  le  plus  éclatant  des  minéraux;  aussi 
est-il  la  plus  recherchée  des  pierres  précieuses;  il  est  ordinairement  lim- 
pide, mais  il  prend  quelquefois  des  teintes  jaunâtres,  verdâtres,  rosâ- 
tres, brunâtres  ou  noirâtres.  11  se  trouve  le  plus  souvent  en  grains  ou 
en  cristaux  très  petits,  et  alors  son  prix  n’est  pas  très  élevé.  Outre  son 
emploi  dans  la  joaillerie,  le  diamant  sert  à couper  le  verre,  ainsi  qu’à 
percer  les  pierres  dures  ou  à y graver  des  dessins. 

Le  graphite  ou  plombagine  est  remarquable  par  son  éclat  métallique 
et  sa  couleur  gris  de  fer.  11  forme  des  veines,  des  rognons  et  des  filons 
à texture  compacte  ou  feuilletée.  Il  sert  à faire  des  crayons  impropre- 
ment nommés  mine  de  plomb  ; on  l’emploie  aussi  pour  adoucir  le  frotte- 
ment des  machines  en  bois  et  pour  préserver  de  la  rouille  les  poêles  et 
autres  objets  en  fonte. 

Le  grUou  ou  hydrogène  carboné  est  un  gaz  plus  léger  que  l’air.  Il 
est  principalement  composé  de  carbure  tétrahydrique  souvent  mélangé 
de  carbure  dihydrique.  Il  s’enflamme  à l’approche  d’un  corps  en  com- 
bustion et  détone  fortement  lorsqu’il  est  mélangé  d’air.  Il  se  dégage  de 
l'intérieur  de  la  terre  par  des  fentes,  il  se  produit  principalement  dans 
les  mines  de  charbon  où  son  inflammation  accidentelle  occasionne  quel- 
quefois de  grands  désastres.  Dans  quelques  localités  on  se  sert  du 
grisou  naturel,  soit  pour  l’éclairage,  soit  pour  cuire  des  aliments  ; mais 
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le  grisou  employé  pour  l’éclairage  des  villes  et  des  manufactures  est 
fabriqué  artificiellement. 

L'aeUle  carbonique  est  également  un  gaz  incolore  qui  se  dégage 
de  l’intérieur  de  la  terre,  soit  d’une  manière  lente  et  insensible,  soit, 
dans  quelques  localités,  assez  abondamment  pour  former  un  courant  qui 
asphyxie  les  animaux.  Comme  il  est  plus  pesant  que  l’air,  il  s’accumule 
dans  lés  anciens  travaux  de  mines  ou  dans  les  puits  abandonnés  ; mais 
quand  il  est  en  communication  avec  l’air,  il  finit  par  se  répandre  dans  se 
dernier  qui  en  contient  toujours  un  peu , ainsi  que  nous  l’avons 
déjà  dit. 

Les  carbonates  sont  des  substances  solides,  solubles  dans  les  acides, 
soit  à froid,  soit  à chaud,  en  dégageant  du  gaz  acide  carbonique  avec 
une  effervescence  plus  ou  moins  vive.  Nous  aurons  l’occasion  de  faire 
connaître  les  principales  de  ces  substances  dans  le  chapitre  des  Roches, 
de  sorte  que  nous  ferons  seulement  remarquer  ici  que  les  carbonates  cal- 
ciques présentent  un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  dimorphisme, 
car  l’ arragonite  a la  même  composition  que  le  calcaire,  et  cependant 
elle  cristallise  dans  un  système  différent  ; elle  est  aussi  plus  pesante  et 
plus  dure. 

Nous  désignons  par  le  nom  d’honinblalre*  des  substances  qui  par 
leur  composition  ont  plus  de  rapports  avec  les  produits  de  la  vie  qu’avec 
les  véritables  minéraux;  aussi  la  plupart  de  ces  substances  sont, -elles  de# 
restes  de  corps  organisés,  et  ne  sont-elles  admises  dans  le  règne  minéral 
que  parce  que  leur  mode  de  gisement  est  analogue  à celui  des  minéraux 
proprement  dits,  c’est  à dire  d’origine  inorganique.  On  peut  y distin- 
guer cinq  divisions  qui  rappellent  respectivement  les  résines,  les  cires, 
les  huiles,  les  charbons  et  les  fumiers  du  règne  organique. 

Les  résine*  minérales  sc  fondent  au  dessous  de  la  chaleur  rouge 
sombre  en  dégageant  une  odeur  aromatique.  Leur  pesanteur  spécifique 
est  au  dessous  de  1.7,  leur  éclat  est  résineux,  leur  couleur  jaunâtre  ou 
brunâtre.  La  plus  remarquable  de  ces  substances  est  le  eticcin,  aussi 
nommé  ambre  jaune,  karabf,  bernstein.  Il  est  susceptible  de  prendre  le 
poli  et  on  en  fait  des  ornements,  des  chapelets , des  manches  de  cou- 
teaux et  d’autres  instruments. 

Les  rires  minérales  se  fondent  avec  autant  de  facilité  que  la  cire 
ordinaire.  Leur  pesanteur  spécifique  est  moindre  que  celle  de  l’eau. 
Elles  ont  l’éclat  gras  ou  nacré;  leur  couleur  est  le  blanchâtre,  le  jaunâ- 
tre, le  brunâtre  et  le  verdâtre.  Ces  substances  sont  généralement  rares 
et  se  trouvent  en  petites  quantités;  cependant  Yocokérite  est  assez  abon- 
dante en  Moldavie  pour  qu’on  l’y  emploie  aux  usages  domestiques. 
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Les  bitumes  ou  huiles  minérales  dégagent  une  odeur  dite  bitumi- 
neuse, soit  dans  leur  état  ordinaire,  soit  par  la  combustion;  ils  sont 
plus  légers  que  l’eau  et  varient  parleur  consistance  et  par  leur  couleur. 
Ainsi  le.  naphle  est  un  liquide  incolore  qui  entre  en  ébullition  à la  tem- 
pérature de  85°,  s’enflamme  avant  que  le  corps  en  combustion  l’ait  tou- 
ché, et  qui  se  rapproche  beaucoup  du  grisou  par  sa  composition.  Le 
pétrole  est  aussi  liquide,  mais  moins  volatil  ; sa  couleur  est  le  brun  jau- 
nâtre. Il  paraît  être  composé  de  naphte  mêlé  avec  une  matière  que 
M.  Boussingault  nomme  pétrolène  et  qui  est  une  combinaison  de  0.885 
de  carbone  et  de  0.115  d’hydrogène.  Le  malthe  est  à l’état  visqueux  ou 
glutineux,  de  couleur  noirâtre  et  renferme,  outre  la  pétrolène,  une 
matière  que  M.  Boussingault  nomme  asphaltène,  laquelle  contient  de 
l’oxygcne  et  un  peu  plus  de  carbone  que  la  pétrolène.  L 'asphalte  est  à 
l’état  solide  sous  la  température  ordinaire,  et  paraît  presque  entièrement 
composé  d’ asphaltène.  L’élatérite , qui  est  une  matière  très  rare,  jouit 
d’une  certaine  élasticité  d’où  on  l’appelle  aussi  caoutchouc  fossile.  Les 
bitumes  liquides  sortent  de  l’intérieur  de  la  terre  comme  les  sources 
d’eau.  Le  malthe  sort  également  des  fentes  des  rochers,  l’asphalte  se 
trouve  en  fragments  flottants  sur  le  lac  Asphaltite;  on  dit  qu'il  forme 
un  amas  puissant  à Coxitambo  près  de  Cuenca  au  Pérou,  mais  la  plus 
grande  partie  du  bitume  que  l’on  emploie  en  Europe  est  extrait,  par  la 
distillation,  des  roches  qui  en  sont  imprégnées;  ou  en  fait  notamment 
des  dalles  et  des  tuyaux  de  conduite  après  l’avoir  mêlé  avec  du  sable,  du 
gravier  et  du  calcaire  réduit  en  poudre;  on  en  imprègne  les  toiles  qui 
servent  de  toiture  et  les  cordages  exposés  à l’humidité.  Le  malthe  sert  à 
graisser  les  voitures,  et  les  bitumes  liquides  sont  employés  à l’éclairage, 
à la  fabrication  des  vernis,  etc. 

Nous  parlerons  des  charbons»  au  chapitre  des  roches. 

Quant  aux  fumlera,  ce  sont  des  matières  très  peu  abondantes  qui 
ont  encore  moins  de  titre  que  les  espèces  précédentes  pour  figurer  dans 
la  série  des  minéraux.  Ils  dégagent,  lorsqu’on  les  brûle,  une  odeur 
fétide  qui  rappelle  celle  des  matières  animales.  Le  terreau  est  assez 
répandu,  mais  ne  se  trouve  qu’en  petite  quantité,  et  se  rencontre  prin- 
cipalement dans  des  cavernes,  dans  des  fentes  de  rochers  et  dans  des 
dépôts  superficiels.  Il  est  très  favorable  à la  végétation,  mais  quand  il 
est  exposé  à l’air,  une  partie  de  ses  principes  se  décompose  comme  celle 
des  matières  animales  en  putréfaction.  Le  dusodyle  (nierait  diaboli ) est 
une  matière  en  feuillets  minces  comme  du  papier  que  l’on  trouve  à 
Melili  en  Sicile.  Le  guano  forme  des  dépôts  superficiels,  mais  très  épais, 
dans  les  petites  îles  voisines  du  Pérou,  d’où  on  l’exporte  jusqu’en  Europe 
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pour  servir  d’engrais.  La  composition  de  cette  matière  ressemble  à celle 
des  excréments  des  oiseaux. 


12"  Famille.  — Oxyde». 

L’oxygène  est  non  seulement  le  plus  répandu  des  corps  de  la  nature, 
mais  on  a vu  par  les  tableaux  précédents  qu’il  entre  dans  la  composi- 
tion de  plus  des  trois  quarts  des  espèces  minérales  et  qu’il  se  trouve 
combiné  avec  la  plus  grande  partie  des  autres  corps  simples.  Cette  cir- 
constance et  d’autres  considérations  nous  ont  porté  à inscrire  tous  les 
minéraux  oxydés  dans  les  familles  qui  tirent  leur  dénomination  des 
autres  éléments,  et  comme  l’oxygène  n’a  point  encore  été  trouvé  à l’état 
pur,  nous  n’avons  aucune  espèce  à inscrire  ici. 
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DES  ROCHES  CONSIDÉRÉES  MINÉRALOGIQUEMENT. 


Définition  des  roches.  Nous  avons  dit  ci-dessus  (p.  73)  que  l’on 
entendait  par  roche  tout  minéral  ou  tout  mélange  de  minéraux  qui  se 
trouve  dans  l’écorce  solide  du  globe,  en  masses  assez  considérables  pour 
être  prises  en  considération  dans  l’étude  générale  de  cette  écorce. 

On  voit  par  cette  définition  que  les  propriétés  physiques  des 
roches  et  la  plupart  de  leurs  propriétés  chimiques  doivent  être  les 
mêmes  que  celles  des  minéraux,  de  sorte  que,  tout  en  renvoyant  à ce 
qui  a été  dit  sur  cette  matière  dans  le  chapitre  lw,  nous  nous  bornerons 
à ajouter  ici  quelques  détails  sur  la  composition  et  la  classification  des 
roches  en  général  et  sur  les  caractères  particuliers  des  principales  modi- 
fications. 

Composition  des  roches.  De  même  que  l'on  ne  trouve  dans  la 
nature  qu’un  nombre  d’espèces  minérales  beaucoup  moindre  que  celui 
dont  la  quantité  de  corps  simples  ou  éléments  chimique » permet  de  sup- 
poser l’existence,  le  nombre  des  roches  est  aussi  infiniment  moindre  que 
celui  que  l’on  pourrait  supposer  théoriquement,  d’après  la  quantité  de 
leurs  élément s minéralogique t,  c’est  à dire  d’espèces  minérales.  En  effet, 
il  y a très  peu  de  ces  dernières  qui  forment  seules  des  masses  assez 
importantes  pour  être  considérées  comme  roches,  et  leurs  mélanges  ne 
sont  pas  non  plus  en  très  grande  quantité.  Parmi  ces  mélanges,  les  uns 
se  distinguent  par  leur  constance  et  leur  abondance  dans  la  nature,  ainsi 
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que  par  l’ensemble  de  propriétés  nouvelles  qu’ils  donnent  aux  masses  qui  eu 
résultent;  les  autres  sont  moins  constants,  et  ne  consistent  souvent  que 
dans  la  présence  d’une  petite  quantité  de  certains  minéraux  qui  sc  joi- 
gnent à des  quantités  plus  considérables,  soit  d’un  autre  minéral  simple, 
soit  d’un  mélange  de  la  première  catégorie,  sans  changer  considérable- 
ment les  propriétés  de  la  masse  principale.  On  désigne  par  le  nom  de 
parties  accidentelles  les  minéraux  qui  s’introduisent  de  cette  manière  dans 
une  masse  d’autre  nature,  et  on  donne  à celle-ci  le  nom  de  base  ou  de 
parties  essentielles.  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  bases  des  roches 
sont  tantôt  simples,  tantôt  mélangées;  et  d’après  ce  que  nous  avons  dit  de 
la  manière  dont  les  minéraux  se  mélangent  entre  eux,  on  sent  que  les 
éléments  des  bases  mélangées  sont  quelquefois  unis  plus  ou  moins  inti- 
mement, et  que,  d’autres  fois,  leur  association  est  telle  qu’ils  peuvent 
être  séparés  mécaniquement . De  sorte  que  les  roches,  considérées  sous  le 
rapport  de  leur  composition  minéralogique,  forment  trois  catégories 
principales  ; savoir  : les  roches  à base  simple  ou  homogène,  dont  la  partie 
essentielle  est  une  des  substances  qui  figurent  dans  la  série  des  espèces 
minérales;  les  roches  à base  d' apparence  simple  ou  à base  mélangée  adélo- 
gene,  dont  les  parties  essentielles  sont  formées  par  le  mélange,  plus  ou 
moins  intime,  mais  non  reconnaissable  à l’œil  nu,  de  minéraux  diffé- 
rents ; et  les  roches  à base  mélangée  phanérogbie , dont  les  parties  essen- 
tielles sont  composées  d’éléments  qui  se  distinguent  à la  vue  simple. 
Mais  il  est  impossible  de  tirer  une  ligne  de  démarcation  bien  nette 
entre  ces  diverses  catégories;  car  nous  avons  vu  que  la  minéralogie 
u’était  pas  encore  à même  de  distinguer  nettement  les  substances  qui 
doivent  être  considérées  comme  de  véritables  combinaisons  chimiques, 
ou  comme  des  mélanges  intimes;  et,  d’un  autre  côté,  ces  mélanges  pas- 
sent à ceux  dont  les  parties  sont  distinctes,  par  une  série  de  nuances 
plus  difficiles  encore  à apprécier,  puisque  l’on  ne  peut,  à cet  égard, 
s’appuyer  sur  l’analyse  chimique,  ni  sur  la  théorie  atomique. 

(’lntiMificullon  des  ruches.  On  voit,  par  ces  notions  sur  la  compo- 
sition des  roches,  qu’il  est  impossible,  du  moins  dans  l’état  actuel  de  la 
science,  de  trouver  une  considération  scientifique  sur  laquelle  on  pour- 
rait fonder  l’établissement  des  espèces  des  roches.  Aussi  se  ferait-on  une 
idée  fausse  de  ce  que  l’on  entend  par  ce  nom,  si  l’on  voulait  y voir  une 
chose  déterminée  sur  des  bases  rationnelles  analogues  à celles  qui  ser- 
vent à distinguer  les  espèces  d’animaux,  de  plantes  et  de  minéraux  ; ce 
qui  a fait  «lire  à Haüy  que  les  roches  sont  les  incommensurables  du  règne 
minéral. 

On  peut  cependant  considérer  chaque  base  particulière  comme  don- 
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nant  naissance  à une  espèce  de  roche,  et  chaque  modification  acciden- 
telle de  cette  base  comme  donnant  naissance  à une  variété;  c’est  à dire 
que  chaque  espèce  est  censée  se  subdiviser  en  autant  de  variétés  que  la 
composition  essentielle,  considérée  comme  constituant  l’espèce,  pré- 
sente de  modifications  differentes  résultant,  soit  de  ses  propriétés  miné- 
ralogiques particulières,  soit  du  mélange  des  principes  étrangers  que 
l’on  considère  comme  parties  accidentelles.  Mais,  quoique  les  associa- 
tions de  minéraux  soient,  ainsi  qu’on  vient  de  le  dire,  infiniment  moins 
nombreuses  que  la  quantité  des  éléments  permet  de  le  supposer,  leur 
nombre  est  encore  très  considérable,  et  même,  si  l’on  a égard  aux  asso- 
ciations peu  constantes  ou  aux  modifications  qui  résultent  du  passage 
d’un  mélange  n un  autre,  il  est  si  considérable,  que  les  naturalistes,  au 
lieu  de  donner  des  noms  à toutes  les  modifications  qui  se  présentaient 
sous  leurs  yeux,  ont  toujours  dû  se  borner  à choisir,  dans  une  longue 
série,  les  termes  qui  leur  paraissaient  les  plus  remarquables;  mais  ce 
choix  ayant  été  souvent  l'effet  du  hasard  et  non  pas  d’un  système  rai* 
sonné,  il  en  résulte  que  telle  roche  que  l’on  admet  à figurer  dans  les 
méthodes  comme  espèce  est  moins  importante  et  moins  caractérisée  que 
telle  autre  que  l’on  est  dans  l’habitude  de  considérer  comme  variété  ou 
comme  sous-variété. 

Quant  au  groupement  des  espèces  en  genres,  nous  avons  cru  devoir  le 
tirer  de  la  circonstance  que  plusieurs  espèces  de  roches  se  rapprochent 
ordinairement  d’une  même  espèce  minérale  qui  peut  en  être  considérée 
comme  un  des  éléments  essentiels  le  plus  important,  et  qui,  par  consé- 
quent, peut  servir  à désigner  le  genre;  mais  il  a fallu  faire  plusieurs 
exceptions  à cette  règle,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  les  descriptions  parti- 
culières. 

Les  genres  de  minéraux  se  présentaient  ensuite  naturellement  pour 
réunir  les  genres  de  roches  en  ordres,  et  on  pouvait  enfin  se  servir  des 
classes  de  minéraux  pour  faire  des  classes  de  roches  ; mais  ces  deux  rangs 
de  division  ont  l’inconvénient  d’être  extrêmement  inégaux,  attendu  que 
le  genre  des  silicates  et  la  classe  des  kouphylites  servent  de  base  à un 
nombre  de  roches  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  autres  divi- 
sions correspondantes  ; aussi,  pour  diminuer  un  peu  cet  inconvénient, 
avons-nous  soustrait  de  la  classe  des  kouphylites  la  petite  division  des 
minéraux  composés  à la  manière  des  corps  orgauiques,  et  en  avons-nous 
formé  une  troisième  petite  classe  qui  se  distingue  par  la  propriété  qu’ont 
les  roches  qui  la  composent  d’être  employées  comme  combustibles.  D’un 
autre  côté,  comme  les  autres  roches  de  la  grande  classe  des  kouphylites 
sont,  à très  peu  d’exceptions  près,  employées  comme  matériaux  de 
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constructions  ou  matières  pierre  une»,  et  que  l’on  se  sert  des  roches  de 
la  classe  des  métallites  pour  en  extraire  des  matières  métallique »,  nous 
avons  cru  pouvoir  tirer  parti  de  ces  trois  circonstances  pour  désigner  les 
trois  classes. 

L’application  de  ces  principes  nous  donne  le  tableau  des  roches 
dont  la  teneur  suit  : 


1"  CLASSE. 

ROCHES 

MÉTALLIQUES. 


Roches  cuivreuses  . 

— linéiques  . 

— ferrugineuses 


— manganiques 


Chalkopyrile. 

Calamines. 


Pyrites. 

Aimant. 

Oligiste. 

I.imunite. 

Sidérose. 


Pyrolusite. 

Acerdése, 

Rhodonitc. 


Il«  CLASSE. 

ROCnES 

PIERREUSES. 


t”  Ordre.' 

Roches  silicéesou  quartzeuses  . 


9*  Ordre. 

Roches 

silicalécs. 


Roches  grenaliques  . 
— amphigeniques 


— feldspalhiques. 


' Quartz. 

Quarlzilc. 

Grès. 

Sable. 

/ pyromaque. 
Silex  J corné. 

( meulière. 

Tripoli. 

Psammite. 

Macigno. 

Gompliolite. 

Poudingue. 

' Arkose. 

{ Grenat. 

* i Éclogite. 

. Amphigenite. 
Orlhose. 
Labmdorfte. 
Pegmatile. 

Granité. 

Sycnite. 

Protoginc. 

Leplynite. 

IEuriic. 

Porphyre. 

Pyroméride. 

Argilophyre. 

Argihlite. 

Saussurite. 

\ Kuphotide. 
Gramtone. 
Variolite. 
Hypersthénite. 
Phonolite. 
Trachytc. 

Domite. 

Trass. 

Ponce. 

Perlile. 

Retinitc. 

Obsidienne. 

1 Téphrinc. 


Digitized  by  Google 


ROCHES. 


149 


Î*  Ordre. 
Roches 
silicatées 
{suite). 


Roches  amphiboliques. 

— pyroxeniques . 

— micaciques.  . 

— cbloriliques  . 

— talqucuscs  . . 

— schisteuses . . 


II*  CLASSE. 

ROCHES  / 
PIERREUSES.  \ 
(suite.) 


— argileuses  . 

! 

3*  Ordre.  Roches  fluorurëes  . 

4*  Ordre.  Roches  chlorurées  . 

f Roches  uluniques  . 
baryliques  . 

gypseuses  . 


3*  Ordre.  \ 
Roches  ■ 
sulfatées 


tes.  / 


6*  Ordre. 
Roches 
carbo da- 
tées. 


— calcareuses. 


giubertiques 


i Hornbleode. 
J Diorile. 
j Aphanite. 

' llcmilhréoc. 

j Lberzolile. 
i Dolérite. 

\ Mclaphyre. 

I Trapp. 
i Basalte. 

I Spilitc. 
f Vake. 
Pépérinc. 

f Micaschiste. 

1 Gneiss, 
i Fraidromte. 

' Kcrsautou. 

Chlorite. 

. Sléachistc. 

^ Ophiolitc. 

, Magnesitc. 

( Ktebschiefer. 

Phylladc. 
i Coticule. 

I Schiste. 


Ampélite  j 

I Calschiste. 
f Porcellanite. 
V Psephite. 

• Argile. 

; Smectite 
t Limon. 

) Marne. 

, Ocre. 

I Sanguine. 

' Argililc. 

\ Kaolin. 


Fluorine. 

Selmarin. 

Alunite. 

Barytinc. 

( Karsténite. 
* Gypse. 

i Calcaire, 
y Cipolin. 

I Ophicalcc. 

' Dolomie. 

Gioberlite. 


alunifere. 

graphique. 


IIIe  CLASSE.  — ROCHES  COMBUSTIBLES  OU  CHARBON-  ( Humne!^' 


NEUSES. 


xssiss  os  otococix. 


Lignite. 

Tourbe. 


10 
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Nous  allons  maintenant  faire  connaître  d’une  manière  succincte  les 
principales  propriétés  de  chacune  de  ces  divisions , sans  répéter  toute- 
fois les  caractères  qui  ont  déjà  été  indiqués  en  tète  des  familles  minéra- 
logiques. 


première  classe.  — ROCHES  MÉTALLIQUES. 

Nous  entendons,  ainsi  qu’il  a été  dit  ci-dessus,  par  roches  métalliques 
celles  dont  l’élément  principal  est  un  minéral  de  la  classe  des  métallites. 
Ces  roches  sont  peu  développées , elles  forment  plus  communément  des 
filons  et  des  amas  que  des  couches,  et  sont  en  général  exploitées  comme 
minérais  métalliques.  Elles  sont  souvent  plus  ou  moins  mélangées, 
mais  ces  mélanges  ne  sont  ni  assez  constants  ni  assez  développés  pour 
figurer  dans  la  série  des  roches.  Il  y a d’ailleurs  très  peu  d'espèces  de 
métallites  qui  soient  assez  abondantes  pour  pouvoir  être  admises  dans 
cette  série. 


1er  Caire.  — Roches  cuivreuses. 


C’est  ainsi  que,  dans  le  genre  des  roches  cuivreuses  ou  minerais  de 
cuivre,  nous  n’avons  inscrit  que  la  chulkopyrile  ou  cuivre  pyriteux, 
et  encore  c’est  principalement  à cause  de  son  importance  industrielle, 
car  il  y a dans  la  nature  beaucoup  d’autres  combinaisons  qui  sont 
aussi  abondantes  que  ce  minerai  et  qui  ne  figurent  point  parmi  les 
roches.  Cette  substance  est  composée  de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure, 
de  fer.  Elle  est  fusible  au  chalumeau  en  globule  attirable  à l’aimant. 
Sa  couleur  est  le  jaune  de  laiton,  son  éclat  métallique;  elle  pèse  4. 10, 
cède  aisément  à la  lime  et  est  cassante.  C’est  le  principal  minerai  de 
cuivre. 


2c  Genre.  — Roches  ferrugineuses. 


Il  y a aussi  très  peu  des  nombreuses  substances  contenant  du  fer  que 
l’on  fasse  figurer  comme  roches  ferrugineuses;  on  pourrait  même 
contester  ce  droit  aux  pyrites  ou  sulfures  de  fer , car,  quoique  très 
répandues  dans  la  nature , elles  y forment  rarement  des  filons  ou  des 
amas  entiers , et  se  trouvent  le  plus  ordinairement  en  cristaux  et  en 
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fragments  disséminés  dans  d’autres  substances.  Les  pyrites  ont  l’éclat 
métallique  et  une  couleur  jaune  qui  varie  selon  les  espèces.  Cette  couleur 
est  d’un  jaune  vif  dans  la  marcaaaite  ou  pyrite  jaune  qui  se  distingue 
aussi  par  son  inaltérabilité  à l’air;  elle  est  d’un  jaune  pâle  dans  la 
sperkise  ou  pyrite  blanche,  qui  se  décompose  lorsqu’elle  est  exposée  à 
l’air;  enfin  elle  est  d’un  jaune  brunâtre  dans  la  leberkise  ou  pyrite 
magnétique,  qui  jouit  de  la  propriété  magnétique.  Les  pyrites  sont 
exploitées  pour  en  retirer  du  soufre  ou  pour  préparer  de  la  couperose; 
il  y en  a d'aurifères,  et  alors  on  les  exploite  pour  en  retirer  l’or.  La 
marcassite  est  quelquefois  employée  dans  la  joaillerie. 

L'aimant  (fer  oxydulé,  magneteisenstein)  se  distingue  souvent  par  la 
propriété  de  jouir  de  la  polarité  magnétique;  il  se  trouve  en  petits 
cristaux  octaèdres  dans  beaucoup  de  roches  et  forme  quelquefois  des 
amas  très  considérables  que  l'on  exploite  comme  minerais  et  qui  donnent 
un  fer  d’excellente  qualité.  La  Suède  en  renferme  des  mines  extrême- 
ment riches. 

L’oligisle  est  aussi  un  minerai  de  fer  très  recherché,  du  moins 
Yoligiste  spéculaire  qui  a l’éclat  métallique,  dont  la  couleur  est  le  gris 
de  fer,  et  dont  une  des  mines  les  plus  célèbres  est  celle  de  l’île  d’Elbe 
où  il  forme  un  amas  considérable.  Quand  à Yoligiste  rouge  ( hématite 
rouge,  eisenrahm),  il  est  beaucoup  plus  commun,  et  forme  non  seule- 
ment des  filons  puissants,  mais  aussi  des  couches  très  développées.  Le 
fer  qu’il  donne  n’est  pas  aussi  généralement  de  bonne  qualité  que  celui 
que  l’on  retire  de  l’aimant  et  de  l’oligiste  spéculaire.  Les  variétés 
dures,  qui  sont  ordinairement  les  plus  brunes,  sont  celles  qui  donnent 
le  meilleur  fer,  tandis  que  les  variétés  friables  donnent  communément 
du  fer  cassant. 

La  limonite  ( hématite  brune,  brauneisenstein,  Bohnerz,  etc.)  est  le 
minerai  de  fer  le  plus  généralement  répandu  ; elle  est  ordinairement  de 
couleur  brune  ou  jaunâtre  et  devient  rouge  par  la  calcination.  Elle  se 
présente  le  plus  ordinairement  en  concrétions  ou  en  fragments  et  forme 
des  filons,  des  amas,  quelquefois  des  couches;  la  qualité  des  fers  qu’elle 
produit  diffère  selon  les  variétés  et  les  localités. 

Le  sidérose  est  tantôt  à l’état  de  filons  cristallins  (fer  apathique), 
et  alors  il  ressemble  au  calcaire,  est  très  facile  à traiter  et  donne  immé- 
diatement du  fer  malléable,  d’où  on  l’appelle  mine  d'acier;  d’autres  fois 
il  est  terreux  ou  compacte,  forme  des  couches  ou  des  amas  très  mélangés 
de  matières  étrangères,  principalement  d’argile,  et  donne  des  fers  de 
qualités  médiocres. 
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S*  Genre.  — Roches  linéiques. 


Nous  ne  citerons  comme  roches  ziuciques  que  les  calamines 
( galmâ ),  dénomination  sous  laquelle  on  comprend  ordinairement  la 
smithsonite , le  kiezehine  et  la  irilUmile , c’est  à dire  le  carbonate, 
l’hydrosilicate  et  le  silicate  de  zinc.  Ces  substances  se  trouvent  quelque- 
fois en  cristaux  ou  fragments  cristallins  blancs,  mais  le  plus  souvent 
elles  forment  des  concrétions,  des  rognons , ou  des  grains  à texture 
fibreuse , globuleuse,  lamellaire,  compacte,  celluleuse  ou  terreuse , 
fréquemment  colorées  en  jaunâtre  ou  en  brunâtre  par  de  l’hydrate  fer- 
rique. Elles  se  trouvent  ordinairement  en  amas  ou  en  filons,  quelquefois 
en  couches,  souvent  accompagnées  d’autres  minerais.  On  les  exploite 
soit  pour  en  extraire  le  zinc,  soit  pour  préparer  directement  du  laiton 
en  les  traitant  avec  du  cuivre. 


4e  Genre.  — Roches  manganiqaes. 


Les  minéraux  contenant  du  manganèse  forment  quelquefois  des  filons 
ou  des  amas  assez  puissants  pour  faire  figurer  les  roches  manganiques 
dans  la  série,  mais  ces  dépôts  sont  presque  toujours  composés  de  plusieurs 
espèces  minéralogiques,  parmi  lesquelles  domine  la  pyrolusite  qui  est 
remarquable  par  son  éclat  métallique  et  sa  couleur  gris  d’acier.  C’est  le 
plus  recherché  de  ces  minerais.  Il  sert  à la  préparation  du  chlore 
employé  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes  et  dans  les  blanchisseries; 
on  en  fait  aussi  usage  dans  les  verreries  pour  purifier  le  verre  blanc  de 
quelques  matières  colorantes  qui  sont  détruites  par  l’oxygène  que  la 
chaleur  dégage  de  la  pyrolusite,  d’où  on  appelle  celle-ci  savon  des  ver- 
riers; c'est  aussi  de  cette  substance  que  l’on  extrait  l’oxygène  qui  sert  dans 
les  laboratoires.  L'accrdèae,  qui  est  aussi  très  commune,  accompagne 
souvent  la  pyrolusite;  elle  est  employée  aux  mêmes  usages,  mais  elle  y 
est  moins  propre,  parce  qu'elle  contient  moins  d’oxygène;  sa  couleur 
est  ordinairement  noirâtre.  Le  rhodonile  ou  manganèse  rase,  est  sus- 
ceptible, lorsqu’il  a la  texture  compacte,  de  recevoir  le  poli,  et  celui  des 
environs  d’Ékatherinbourg  est  travaillé  pour  faire  des  boîtes,  des  coffrets 
et  d’autres  objets  d'ornements. 
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deuxième  classe.  — ROCHES  PIERREUSES. 


Les  roches  que  nous  désignons  par  l’épithète  de  pierreuses  se  distin- 
guent par  les  caractères  négatifs  d’être  incombustibles  et  de  ne  contenir 
des  métaux  proprement  dits  qu’ accidentellement  et  dans  de  faibles 
proportions. 


t”  ORDRE.  — HOCHES  SII.ICÉES. 

Genre  unique.  — Itoehes  qunrUenses. 

Nous  appelons  la  première  division  de  ces  roches  silicées  ou  quart- 
zeuses  parce  que  la  silice  y est  en  général  à l’état  libre  et  que  l’espèce 
minéralogique  du  quartz  en  forme  l’élément  principal.  Comme  ces 
roches  sont  très  abondantes  et  employées  à de  nombreux  usages,  on  est 
dans  l’habitude  d’y  distinguer  beaucoup  d'espèces  dont  plusieurs  ne 
diffèrent  les  unes  des  autres  que  par  leur  texture  ou  leur  aspect. 

C’est  ainsi  que  les  variétés  de  quartz  proprement  dit  à texture 
grenue,  grésiforme,  arénacée  et  poudingiforme,  étant  considérées  comme 
espèces  particulières  de  roche,  nous  n’entendons  ici  par  cette  dénomi- 
nation que  les  variétés  à texture  compacte  ou  cariée,  quelquefois  légè- 
rement lamellaire,  fibreuse  ou  radiée,  à cassure  inégale,  rarement 
conchoïde.  Elles  sont  ordinairement  blanches,  quelquefois  limpides, 
rarement  colorées;  et  forment  des  filons,  des  amas,  des  fragments  ou  des 
cristaux  dans  les  autres  roches.  Ce  quartz,  lorsqu’il  est  pur,  est 
employé  pour  la  fabrication  du  verre  et  de  la  porcelaine. 

Le  quartz  des  filons  est  souvent  accompagné  de  beaucoup  d'autres 
substances,  notamment  de  métaux,  mais  ces  associations  ne  sont  pas  en 
général  assez  constantes  pour  mériter  des  noms  particuliers  ; nous 
citerons  seulement  ici  : le  quartz  micacé  (greisrn,  hyalomicie)  qui  n’est  en 
quelque  manière  qu’un  accident  du  micaschiste,  où  le  mica  est  moins 
abondant  que  le  quartz;  le  quartz  tourmalinifire  {schorlJeU,  schorlrock. 
hyalo'our  milite),  et  le  quartz  topazosème  ou  topazfek.  Ce  dernier  est  com 
posé  de  quartz,  de  topaze,  de  tourmaline,  peut-être  de  leptynite. 

Le  qnartzlfe  ( quarzfeh , quartz  grenu)  est  une  roche  à base  de  quartz 
proprement  dit  à texture  grenue.  Il  forme  des  couches,  des  amas, 
peut-être  des  filons,  de  couleurs  grise,  blanchâtre,  jaunâtre,  rougeâtre, 
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verdâtre,  bleuâtre,  noirâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Le  quartzite 
renferme  un  grand  nombre  de  minéraux  différents,  mais  la  plupart  de 
ces  associations  qui  sont  remarquables  par  leur  constance  forment  des 
espèces  particulières.  Nous  citerons  cependant  ici  le  quarzite  talqueux,  le 
quartzite  micacé,  dont  une  sous-variété  a été  nommée  itacolumite  ou 
gris  flexible;  le  quartzite  sidérocrisle  ( itabirile , eisen glim m erse h ieft r) , 
formé  de  quartz  et  d’oligiste  spéculaire.  Ces  deux  dernières  variétés 
forment  au  Brésil  des  montagnes  entières  qui  recèlent  des  minerais  d’or, 
d’étain,  de  fer,  etc.  On  pourrait  citer  le  quartzite  n/nge  et  le  quartzite 
brun  comme  des  mélanges  de  quartz  avec  la  sanguine  et  la  limonite.  Le 
quartzite  est  employé  comme  pierre  à bâtir,  comme  pavé,  comme  pierre 
à aiguiser,  etc. 

Le  grèw  ( pierre  de  sable,  sandstein,  sandstone)  est  une  roche  à base  de 
quartz  à texture  grésiforme,  formant  des  couches,  des  amas  et  des 
fragments  de  couleurs  blnnche,  grise,  jaune,  rouge,  etc.,  unies  ou 
bigarrées.  On  donne  le  nom  de  grès  lustré  à une  roche  à cassure 
conique,  luisante,  dont  la  texture  est  presque  compacte,  mais  dans 
laquelle,  lorsqu’on  la  regarde  à travers  une  lame  mince,  on  aperçoit  des 
grains  séparés,  enveloppés  dans  une  pâte  compacte.  On  appelle  grès 
ferrugineux  un  grès  de  couleur  brune  qui  est  mélangé  de  beaucoup  de 
limonite;  grès  chlorité,  celui  qui  renferme  de  la  chlorite  : il  est  ordinai- 
ment  de  couleur  verte  ou  pointillé  de  vert.  Il  existe  aussi  des  grès 
micacés,  des  gris  calrarifères,  etc.  Le  grès  est  très  abondaut  dans  la 
nature  ; on  l’emploie  comme  pierre  à bâtir,  mais  il  est  surtout  recherché 
pour  faire  des  pavés. 

Le  subie  est  une  roche  à base  de  quartz  à l’état  arénacé,  variant  par 
la  grosseur  de  scs  grains,  formant  des  couches,  des  amas  et  des  filons 
de  couleur  blanche,  lorsqu’il  est  pur.  Le  sable  est  quelquefois  ferrugi- 
neux, et  alors  ses  couleurs  sont  le  jaune  ou  le  brunâtre  s’il  est  associé  à 
la  limonite,  et  le  rouge,  s’il  est  coloré  par  de  l’oligiste;  d’autres  fois  il 
est  chlorité  et  alors  il  est  vert  ou  mélangé  de  grains  verts  ou  noirâtre.  Il 
y a aussi  des  sables  argileux,  micacé,  ménakanitifère,  etc.  (1). 

Le  sable  est  très  abondant  dans  la  nature.  On  l’emploie  pour  faire 
des  mortiers,  ainsi  que  pour  la  fabrication  du  verre,  des  poteries,  etc. 

(1  II  nVst  pcul-4tre  pas  inutile  de  faire  remarquer  ici  que  je  restreins  le  nom  de  saille  a une 
substance  quarlzeuse,  ou  du  moins  dans  laquelle  le  quartz  domine,  et  que  je  pense  que  l'on  ne 
doit  pas  dire  sable  calcaire,  sable  ferrugineux , pour  désigner  du  calcaire  ou  du  minerai  de 
fer  en  très  petits  grains  ; mais,  de  même  que  nous  disons  syénilc  zirconienne  pour  désigner  la 
svénilequi  contient  du  zircoo,  le  sable  ferrugineux  est  pour  moi  un  assemblage  de  petits 
grains  de  quartz  mélangé  avec  une  substance  ferrugineuse.  Mais,  quand  je  voudrai  indiquer  que 
du  calcaire  ou  de  la  mënalunito  se  trouve  dans  un  état  analogue  à celui  du  sable,  je  dirai 
calcaire  arênact,  mènakanite  nrtnacée. 
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Les  silex  n’ont  pas  l’aspect  vitreux  des  roches  quartzeuses  dont  nous 
venons  de  parler;  ils  sont  ordinairement  plus  durs  et  plus  tenaces,  ils 
se  présentent  plus  communément  en  rognons  et  en  blocs  qu’en  couches 
ou  en  filons.  On  peut  y distinguer  trois  sous-espèces  savoir  : Le 
pyromaqne  (pierre  à fusil,  pierre  à briquet,  fiint)  dont  la  texture  est 
compacte,  la  cassure  conehoïde,  qui  se  brise  facilement  en  fragments  à 
bords  tranchants  et  dont  les  couleurs  sont  ordinairement  le  noir  gri- 
sâtre, le  gris  et  dont  les  couleurs  sont  ordinairement  le  noir  grisâtre,  le 
gris  et  le  blond.  Le  silex  corné  ( hornslein , quartz-agate  grossier)  dont 
la  texture  est  compacte  ou  grenue,  la  cassure  droite  ou  imparfaitement 
conehoïde  et  écailleuse,  les  couleurs  ordinairement  pâles,  telles  que 
blanchâtre,  gris  rougeâtre,  gris  jaunâtre,  gris  bleuâtre.  La  meulière 
{pierre  à meule,  quartz-agate  molaire ) qui  se  distingue  par  sa  texture 
plus  ou  moins  celluleuse.  Quelquefois  les  cavités  sontrsi  rapprochées  et 
séparées  par  des  lames  si  minces  qu’elles  rappellent  le  tissu  réticulaire 
des  os;  d’autres  fois  ces  cavités  sont  plus  considérables  et  plus  éloignées 
les  unes  des  autres,  et  les  parties  intermédiaires  ressemblent  au  silex 
corné.  Cette  substance  a une  tendance  toute  particulière  à se  présenter 
en  fragments  anguleux  enfoncés  dans  de  l’argile. 

Le  jaspe  est  opaque  et  n’a  point  l’aspect  vitreux  des  quartz  propre- 
ment dits  ni  la  faible  translucidité  des  silex  ; il  a une  grande  tendance 
à passer  à ces  derniers  ainsi  qu’au  quartz  proprement  dit,  à la  limonite 
et  à d’autres  substances.  On  y distingue  le  jaspe  proprement  dil  qui  a 
des  couleurs  variées  et  qui  est  quelquefois  employé  comme  pierre  d'orne- 
ment, et  le  phtanite  ( kiesehc/iiefer ) qui  a ordinairement  la  texture  sc.lxis- 
toïde,  la  couleur  noirâtre  passant  au  grisâtre.  Il  forme  des  couches  et 
des  rognons  et  se  trouve,  comme  les  meulières,  en  fragments  anguleux 
enfouis  dans  de  l’argile. 

Le  tripoli  ( trippel ) est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  composée 
presque  entièrement  de  silice,  infusible.  Il  forme  des  masses  à texture 
grenue,  à grain  très  fin,  presque  compacte,  souvent  schistoïde;  il  est 
friable,  quelquefois  pulvérulent;  sa  poussière  est  âpre  au  toucher,  son 
aspect  est  terne,  scs  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  grisâtre,  le  blanchâtre, 
le  rougeâtre. 

L’ examen  au  microscope  de  la  plus  grande  partie  des  tripolis  a fait 
reconnaître  à M.  Ehrenberg  qu’ils  étaient  composés  de  carapaces 
d’animaux  infusoires.  Du  reste,  le  nom  de  tripoli  étant  appliqué  par  les 
ouvriers  à une  matière  qui  a la  propriété  de  donner  un  beau  poli  aux 
pierres  et  aux  métaux,  il  paraît  que  l’on  confond  sous  cette  dénomina- 
tion des  substances  de  nature  et  d’origine  différentes. 
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Le  poudingue  (1)  est  une  roche  à base  composée  de  fragments  de 
substances  quart/cuses,  réunis,  soit  sans  ciment  visible,  soit  par  un 
ciment  quartzeux  ou  quartzo-argileux  non  calcarifcre.  Il  forme  des 
couches,  des  amas,  des  filons  et  des  blocs  à texture  ordinairement 
poudingiforme,  quelquefois  bréchiforme  ; il  présente  divers  degrés  de 
cohérence;  ses  couleurs  sont  le  rougeâtre,  le  brunâtre,  le  grisâtre,  le 
blanchâtre,  etc.,  quelquefois  unies,  souvent  bigarrées.  Les  poudingues 
sont  très  abondants  dans  la  nature,  et  sont  employés  dans  les  construc- 
tions, notamment  pour  les  ouvrages  de  fourneaux,  quelquefois  comme 
pierre  meulière. 

Le  psaniniite  {grès  argileux,  grès  des  houillères)  est  une  roche  à base 
composée  de  grès  et  d’argile;  il  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être 
des  filons,  à texture  grésiforme  ou  schisto-grésiforme.  Il  est  tenace  ou 
friable,  quelquefois  meuble  ; ses  couleurs  sont  le  rougeâtre,  le  grisâtre, 
le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre,  le  blanchâtre,  etc., 
unies  ou  bigarrées.  Le  psamtnile  est  souvent  micacé,  d’autres  fois 
charbonneux,  mâclifère,  etc.  11  est  extrêmement  abondant  dans  ln 
nature.  On  l’emploie  comme  pierre  à bâtir,  pierre  à paver;  pierre  à 
aiguiser,  etc. 

Le  mneigno  ( grès  argilo-calcarifère)  est  une  roche  à base  composée 
de  grès,  d’argile  et  de  calcaire;  il  forme  des  couches  et  des  amas  a 
texture  grésiforme,  quelquefois  schisto-grésiforme,  tenace,  friable  ou 
meuble.  Ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  unies 
ou  bigarrées.  Le  macigno  est  souvent  micacé,  quelquefois  charbon- 
neux. Il  est  très  abondant  dans  la  nature;  on  l’emploie  comme  pierre 
à bâtir. 

Le  gompholite  (2)  est  une  roche  n base  composée  d’une  pâte  de 
macigno,  renfermant  des  fragments  de  diverses  substances,  principale 
ment  de  quartz  et  de  calcaire.  11  forme  des  couches  et  des  amas  à texture 
ordinairement  poudingiforme,  quelquefois  bréchiforme,  tenace,  friable 
ou  meuble;  ses  couleurs  sont  le  brunâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le 


(!)  J'ai  fait  rnnnailre,  dan*  l'hUroduetion  A la  Géologie,  les  motif*  qui  me  forçaient,  en 
quoique  manière,  île  restreindre  lu  nom  do  poudingue  aux  seules  roches  où  domine  le  quartz,  et 
de  l'étendre  aux  roches  quartzeuses  à lexture  bréchiforme,  aussi  Lieu  qu*à  celles  à texture  pou- 
dingiforme. 

(2)  Lu  gompholite  est,  en  général  compris  dans  les  roches  que  les  auteurs  appellent  pou- 
dingues,  conglomérats,  et  plus  spécialement  dan  s celles  que  les  Suisses  nomment  nagclfluh. 
Les  règles  de  ma  classification  m'ont  obligé  de  donner  au  gompholite  une  définition  qui  en 
exclut  le  gompholite  monogènique  d’Alex.  Dronguiart,  lequel  n’est  qu'un  calcaire  poud ingi- 
forme.  D'après  ma  définition,  le  gompholite  est  au  macigno  cequclupoudinguecst.au  psam- 
mitu,  et  il  nedilTère  du  poudingue  que  parce  qu'il  renferme  essentiellement  du  calcaire,  de 
même  que  le  macigno  ne  diffère  du  psammite  que  parce  qu’il  renferme  aussi  du  calcaire. 
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grisâtre,  etc.,  unis  ou  bigarrés.  Le  gompholite  est  assez  abondant  dans 
la  nature,  et  forme  quelquefois  des  dépôts  puissants. 

L’arko»e  {gris  feldapaihique,  gris  arec  kaolin , grautcacke  feldspa- 
thique ) est  une  roche  à base  composée  de  quartz  dominant  et  de  fclspath; 
elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filous,  peut-être  des  masses  non 
stratifiées,  à texture  grésiforine  ( arkose  miliaire),  brécliiformc,  poudin- 
giforme,  granitoïde,  porphyroïde  ( mimophyre  quart  ceux)  et  arénacée 
{table  feldapaihique),  quelquefois  tenace,  souvent  friable,  d'autres  fois 
meuble;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  rougeâtre,  le  blanchâtre,  le 
verdâtre,  etc.  L 'arkose  est  souvent  micacée,  et  alors  elle  ne  diffère  du 
granité  que  parce  que  le  quartz  est  dominant;  aussi  l’a-t-on  quelquefois 
nppelée  granité  recomposé.  L’arkose  est  très  commune  dans  la  nature  ; 
elle  renferme  beaucoup  de  minéraux  d’espèces  différentes,  notamment 
des  métaux.  On  l’emploie  dans  les  constructions  lorsqu’elle  est  assez 
tenace. 

t ORDRE.  - ROCHES  S1LICATÉES. 

1er  Genre.  — Roches  grenatiques. 

Le  grenat  dit  commun  forme  quelquefois  de  petits  bancs,  de  petits 
filons  et  des  fragments  de  couleurs  variables  où  domine  le  rougeâtre 
plus  ou  moins  sombre,  c’est  une  substance  très  dure  rayant  ordinaire- 
ment le  quartz. 

L’éclogite  est  une  roche  à base  phanérogène,  composée  de  grenat  et 
d’actinote,  à texture  granitoïde.  Elle  renferme  accidentellement  du  dis- 
thèue,  du  quartz,  de  l’épidote,  de  l’amphibole,  etc.  Elle  est  très  rare 
dans  la  nature,  et  se  trouve  intercalée  en  petits  bancs  ou  amas,  peut- 
être  en  filons,  dans  le  gneiss,  le  micachiste,  le  diorite. 


2'  Genre.  — Roche»  amphigéniqne». 

L’amphigénlle  ( leucilgestein , leucitophgre)  est  une  roche  composée 
d’une  pâte  formée  d’amphigène,  mélangée  d’un  peu  de  pyroxène  renfer- 
mant des  cristaux  d’umphigène  et  de  pyroxi  ne.  Elle  forme  des  coulées, 
des  filons,  des  amas,  des  fragments  à texture  ordinairement  porphyroïde, 
quelquefois  celluleuse  ou  meuble.  La  pâte  est  habituellement  d’un  gris 
foncé,  les  cristaux  d’amphigène  sont  blancs  et  ceux  de  pyroxène  noirs. 
Cette  roche  est  abondanto  à la  Somma,  dépendance  du  Vésuve. 
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3e  Genre.  — Roches  feldspathiques. 

Plusieurs  minéraux  de  la  tribu  des  feldspatlis,  notamment  l’orthose, 
le  labradorite,  Poligoclasc  et  l’albite,  entrent  dans  la  composition  d’un 
grand  nombre  de  roches  où  ils  sont  mélangés,  soit  entre  eux,  soit  avec 
d’autres  substances,  et,  quoique  plusieurs  de  ces  mélanges  soient  placés 
dans  des  genres  qui  tirent  leurs  dénominations  de  ces  dernières  sub- 
stances, il  eu  reste  un  très  grand  nombre  que  l’on  est  dans  l’habitude  de 
considérer  comme  roches  feldspathiques.  Il  eût  été  à désirer  de  pouvoir 
diviser  ces  roches  d’après  la  nature  de  leur  élément  feldspathique,  mais 
il  est  impossible  d’atteindre  ce  but  dans  l’état  actuel  de  la  science,  car, 
lorsque  les  feldspaths  ne  sont  pas  à l’état  cristallin,  on  ne  peut  en 
général  les  distinguer  que  par  la  nature  et  les  proportions  des  éléments 
alcalins  qu’ils  contiennent,  et  les  indications  données  par  ces  analyses, 
d’accord  avec  ce  que  l’on  remarque  dans  les  parties  cristallines,  annon- 
cent ordinairement  l’association  de  plusieurs  espèces  de  feldspaths.  Nous 
avons  dû  en  conséquence  laisser  ces  roches  en  une  seule  série  que, 
conformément  à l’usage,  nous  avons  principalement  disposée  d’après 
des  considérations  de  texture,  d’aspect  et  d’origine.  Quelques-unes  de 
ces  roches  contiennent  une  certaine  quantité  d’eau  qui  est  probablement 
duc  à des  zéolites  qui  entrent  dans  leur  composition.  Ce  cnractère  per- 
mettra peut-être  un  jour  de  former  un  genre  particulier.  Les  roches 
feldspathiques  se  distinguent  des  roches  quartzeuses  par  leur  fusibilité; 
elles  sont  aussi  généralement  un  peu  moins  dures,  mais  elles  rayent 
encore  le  verre;  elles  ont  une  grande  tendance  à prendre  les  textures  gra- 
nitoïde  et  porphyroïde. 

L’ortlaogc  ou  feldspath  proprement  dit , à l’état  cristallin,  ne  devrait 
peut-être  pas  figurer  dans  la  série  des  roches,  car  elle  forme  rarement 
des  masses  à elle  seule , et  ces  masses  ne  doivent  être  considérées  que 
comme  des  accidents  des  roches  mélangées.  L’analyse  d’une  variété  très 
pure  a donné  à M.  Berthier  0.642  de  silice,  0.184  d’alumine,  et 
0.170  de  potasse.  Cette  substance  se  clive  facilement  parallèlement  à un 
prisme  rhomboïdal  de  118°, 58'  à 119°, 11',  elle  pèse  de  2.39  à 2.58, 
elle  est  quelquefois  limpide,  d’autres  fois  blanchâtre,  rougeâtre,  ver- 
dâtre, etc. 

Le  labradorite  ou  pierre  de  Labrador,  à l’état  cristallin,  ne  forme 
non  plus  que  des  masses  accidentelles.  L’analyse  d’un  échantillon  de 
Saint-l’aul,  en  Labrador,  a donné  à Klaproth  0.558  de  silice,  0.265 
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d’alumine,  0.110  de  chaux  et  0.010  de  soude.  Cette  substance  donne 
par  le  clivage  un  prisme  rhombo'idal  oblique  de  119°,  elle  pèse  2.70  à 
2.75,  elle  a l’éclat  vitreux,  intérieuremsnt  nacré  sur  les  faces  de 
clivage,  elle  est  translucide  et  souvent  remarquable  par  des  reflets  vifs 
et  changeants  de  diverses  couleurs. 

La  pegmulile  est  une  roche  à base  phanérogène  composée  de  feld- 
spath dominant  et  de  quartz.  La  couleur  du  feldspath  est  souvent  blan- 
châtre et  celle  du  quartz  grise,  d’autre  fois  le  feldspath  est  rougeâtre 
ou  brunâtre.  Cette  roche  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des 
typhons. 

On  appelle  pegmatite  graphique  [ schriffl  granit ) celle  dans  laquelle  le 
quartz  est  comme  fiché  dans  le  feldspath  où  il  forme  des  lignes  brisées 
qui  donnent  l’idée  de  l’écriture  hébraïque.  D’autres  fois,  le  quartz  ne 
forme  que  des  grains  dans  le  feldspath,  et  alors  on  donne  à la  roche 
le  nom  de  petunlzf.  Cette  variété  est  employée  pour  faire  la  couverte  ou 
vernis  de  la  porcelaine. 

Le  granité  est  une  roche  à base  phanérogène,  composée  de  feldspath 
laminaire,  de  quartz  et  de  mica,  à éléments  à peu  près  également  dissé- 
minés, ou  à feldspath  dominant;  car,  quand  le  quartz  devient  dominant, 
la  roche  passe  à l’arkose;  et  si  c’est  le  mica  qui  devient  dominant,  la 
roche  passe  au  gneiss  et  au  micaschiste.  11  forme  des  typhons,  des  filons, 
des  amas,  des  blocs,  peut-être  des  couches.  Sa  texture  est  granitoïde, 
cependant  l’orthose  forme  quelquefois  des  cristaux  plus  volumineux  que 
les  autres  éléments,  et  alors  on  dit  que  la  texture  est  porphyroïde.  Le 
feldspath  est  souvent  blanc,  le  quartz  gris  et  le  miea  noir,  et  alors  on 
dit  que  le  granité  est  gris  ; d’autres  fois  le  feldspath  est  rouge,  et  l’on 
dit  que  le  granité  est  rouge.  Cette  roche  est  très  abondante  dans  la 
nature,  et  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux,  soit  à l’état  de 
dissémination,  soit  à celui  de  filon.  Elle  est  employée  comme  pierre  de 
construction  et  de  décoration;  elle  prend  un  beau  poli,  et  l’étendue  de 
ses  masses  permet  d’y  tailler  des  blocs  qui  n’ont  d’autres  limites  que  les 
forces  que  l’homme  peut  employer  pour  les  déplacer. 

La  syénite  {granilel , granité  amphihoUque)  est  une  roche  à base 
phanérogène,  composée  de  feldspath  ordinairement  laminaire  et  de 
hornblende.  Elle  forme  des  typhons,  des  amas,  des  filons.  Sa  texture  est 
granitoïde  ; quelquefois,  cependant,  on  y distingue  des  cristaux  d’or- 
those  plus  volumineux  que  les  autres  éléments,  et  alors  on  dit  que  la 
texture  est  porphyroïde;  d’autres  fois  clic  devient  schistoïde.  Le 
feldspath  delà  syénite  est  ordinairement,  comme  celui  du  granité,  blanc 
ou  rougeâtre,  et  la  hornblende  d’un  vert  foncé.  La  syénite  renferme  une 
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grande  quantité  de  minéraux,  et,  parmi  ceux  qui  s’y  trouvent  avec  le 
plus  de  constance,  il  faut  citer  en  premier  lieu  le  quartz  et  le  mica,  qui 
sont  souvent  réunis,  et  forment  ce  qu’on  appelle  la  syénite  granitique 
( granité  à quatre  substances,  granité  rouge  égyptien).  On  distingue  aussi 
des  variétés  r irconienne,  hyperst  inique,  diallagiqve,  etc.  La  syénite  est 
employée  aux  mêmes  usages  que  le  granité.  C’est  même  avec  de  la 
syénite  grauitique  que  sont  faits  les  obélisques  égyptiens  les  plus 
remarquables. 

La  protoglne  est  une  roche  à base  composée  de  feldspath  dominant, 
de  quartz  et  de  stéatite,  de  talc  ou  de  serpentine.  Quand  l’une  de  ces 
dernières  substances  devient  dominante,  la  roche  passe  au  stéaschiste 
feldspathique  : elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être 
des  typhons,  à texture  granitoïde  quelquefois  porphyroïde  et  schis- 
toïde.  La  couleur  du  feldspath  est  souvent  blanche,  quelquefois  rou- 
geâtre, et  celle  des  silicates  magnésiques  est  ordinairement  verte. 
M.  Delesse  a reconnu  que  dans  la  protogine  qui  forme  la  partie  centrale 
du  Mont-Blanc,  le  feldspath  se  composait  de  grains  d’orthose  et  d’oli- 
goklase  distincts. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  Irptynile  (1)  les  feldspaths  alcalins, 
c’est  à dire  l’ortbosc , l’oligoclase  et  l’albite , à texture  grenue  ou 
saccharoïde.  Il  forme  des  filons,  des  amas  ou  des  noyaux  dans 
des  masses  d'autre  nature.  Il  est  ordinairement  blanc,  quelquefois 
rosâtre,  verdâtre  ou  d’autres  nuances  communément  peu  foncées  : il  est 
souvent  mélangé  avec  d’autres  substances,  d’où  l’on  a des  variétés 
micacée,  quarlzeuse,  grenalique,  néphélinique,  etc.;  mais  il  est  à remar- 
quer que,  quand  les  feldspaths  cessent  d’être  très  dominants,  la  roche 
devient,  selon  les  cas,  du  gneiss,  du  micaschiste,  etc.  Elle  passe  égale- 
ment au  granité,  à la  pegmatite,  à la  syéuite,  etc.,  lorsque  le  feldspath 
prend  la  texture  lamellaire. 

Nous  entendons  par  eurite  (2)  une  roche  à base  d’apparence  simple 
qui  paraît  être  composée  de  feldspaths  alcalins , à texture  compacte, 


(!)  On  rend  ici  an  nom  de  leplynite  l'acception  quo  lui  donnait  Haily,  qui  l’a  créé;  mais 
depuis  lors,  on  a beaucoup  varié  «or  cette  acception,  suit  en  l'appliquant  aux  mélanges  de  celle 
substance  avec  d’autres  minéraux,  soit  en  le  restreignant  au  feldspath  grenu  avec  un  peu  de 
mica,  soit  en  l’élendant  aux  feldspaths  grenu  et  compacte.  C’est  à cette  espèce  que  se  rapportent 
les  roches  nommées  weisstein,  granulite , ammuite.  La  miascite  de  M.  Rose  me  paraît  être 
un  leptynito  néphélinique. 

(2)  Je  prends  ici  le  nom  dYi irile  dans  le  sens  que  lui  a donné  d'Aubuisson  en  le  créant, 
c’est  à dire  comme  synonyme  du  pétrosilej:  de  Dolomieu.  Mais  il  est  à remarquer  qu**  les  noms 
de  pétrosilex  et  d’euritc  ont  été  étendus  à des  minéraux  qui  ne  rentrent  pas  dans  mon  eurite, 
notamment  au  phonolitc.  On  peut  aussi  citer  comme  synonyme  de  mon  eurile  le  honxslein 
fusible  do  Werner. 
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souvent  mélangés  de  parties  étrangères.  L’analyse  d’un  échantillon  de 
Passau  a donné  à Bucholz  0.600  de  silice,  0.220  d’alumine,  0.140  de 
potasse  et  0.008  de  chaux.  L’eurite  forme  des  filons  et  des  amas;  elle 
est  ordinairement  tenace,  de  couleurs  rougeâtre,  blanchâtre,  noirâtre, 
unies  ou  bigarrées;  sa  texture  devient  quelquefois  schistoïde,  bréchiforme 
et  poudingiforme.  Indépendamment  des  matières  étrangères  aux  feld- 
spaths  qui  peuvent  entrer  dans  sa  composition  intime , elle  est  fréquem- 
ment mélangée  de  substances  qui  conservent  leurs  caractères  propres,  et 
outre  celles  de  ces  associations  que  nous  allons  indiquer  comme  espèces 
particulières  on  peut  citer  des  variétés  micacée,  quarcifère  .grenatique , etc. 

Le  porphyre  {feldslein  porphyr)  est  une  roche  composée  d’une  pâte 
d’euritc  renfermant  des  cristaux  d’orthose  ; il  forme  des  typhons,  des 
filons,  des  amns,  peut-être  des  couches;  il  est  ordinairement  très  tenace, 
d’autres  fois  friable  lorsqu’il  est  altéré.  La  couleur  de  la  pâte  varie  du 
brun  rouge  et  du  brun  violâtre  au  rosâtre,  au  gris  rougeâtre  et  au 
verdâtre  ; celle  des  cristaux  est  ordinairement  blanche,  passant  quelque- 
fois nu  rougeâtre  et  au  verdâtre.  Le  porphyre  contient  très  souvent  des 
grains  de  quartz  ; d’autres  fois  du  quartz  et  du  mica,  ou  du  quartz  et  de 
l’amphibole.  On  en  trouve  aussi  contenant  des  grains  de  calcaire,  d’où 
l’on  a des  variétés  quartzip.re,  micacée,  syéni  tique,  calcaripre,  etc.  Le 
porphyre  est  très  abondant  dans  la  nature,  et  il  est  employé  soit  dans 
les  constructions,  soit  comme  pierre  de  décoration;  la  beauté  de  son 
poli,  celle  de  ses  couleurs  et  sa  solidité  en  font,  sous  ce  rapport,  une 
des  substances  les  plus  estimées , mais  sa  dureté  le  rend  d’un  travail 
fort  dispendieux.  » 

Le  pyroméride  {porphyre  orbiculaire)  est  une  roche  â base  composée 
d'euritc  et  de  quartz  unis  presque  intimement.  Elle  forme  de  petits 
amas,  des  filons  ou  des  blocs,  présentant  une  pâte  grenue,  renfermant 
des  noyaux  sphéroïdaux  à texture  radiée  et  à cassure  raboteuse.  Ses 
couleurs  sont  le  brun  et  le  rougeâtre  disposés  par  couches.  Cette  roche 
est  rare,  on  l’a  employée  comme  pierre  d’ornement  ; mais  elle  ne  conserve 
pas  bien  le  poli. 

L'argllophyre  {porphyre  argileux,  thonporphyr)  est  une  roche  à 
Iwse  composée  d’une  pâte  d’argilolite  renfermant  des  cristaux  paralléli- 
pipédiques  ou  sphéroïdaux  de  feldspath.  Elle  forme  des  filons,  des  amas, 
et  peut-être  des  couches  à texture  porphyroïde.  Elle  est  ordinairement 
fragile  ou  friable,  quelquefois  terreuse;  son  aspect  est  terne,  parfois 
luisant,  tant  pour  la  pâte  que  pour  les  cristaux.  Les  couleurs  de  la 
pâte  sont  le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre, 
lies  cristaux  sont  ordinairement  blancs,  quelquefois  roses,  ordinai- 
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renient  altérés  et  friables.  1,’argilopliyrc  renferme  souvent  des  parties 
accidentelles,  surtout  du  quartz,  du  mica,  de  l’amphibole;  on  la  consi- 
dère comme  résultant  de  l’altération  des  porphyres. 

L'argilolite  est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  qui  paraît 
être  une  curite  décomposée.  Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalumeau, 
d’autres  fois  légèrement  fusible  sur  les  bords.  Elle  happe  un  peu  à la 
langue,  se  délaye  dans  l’eau,  mais  sans  faire  pâte.  Elle  forme  des  filons, 
des  amas,  peut-être  des  couches,  à texture  compacte,  terreuse,  schistoïde 
ou  bréchiforme.  Elle  est  assez  dure  pour  user  le  fer;  friable,  rude  au 
toucher.  Son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  rou- 
geâtre, le  verdâtre,  le  blanchâtre,  ordinairement  tachetés,  quelquefois 
veinés,  rarement  unis. 

La  sanssurlle  (jade  de  Sautsttre,  jade  tenace ) est  probablement  du 
labradorite  à texture  compacte,  saccharoïde  ou  grenue;  son  analyse  a 
donné  à Klaproth  0.490  de  silice,  0.240  d’alumine,  0.105  de  chaux, 
0.055  de  soude,  0.037  de  magnésie  et  0.065  d’oxyde  ferreux.  Elle  est 
très  tenace,  de  couleur  blanche  passant  quelquefois  au  grisâtre  et  au 
verdâtre.  Comme  substance  simple,  elle  n’a  encore  été  trouvée  qu’en 
blocs  épars. 

L’euptintldc  (1  ) (cerde  di  Coreica)  est  une  roche  composée  de  saus- 
surite  et  d’une  substance  verte  qui  paraît  être  une  variété  d’amphibole. 
Elle  forme  des  filons,  des  amas  à texture  granitoïde.  Sa  couleur  est  le 
blanc  tacheté  de  vert.  Cette  roche  est  susceptible  de  prendre  un  beau  poli 
et  on  l’emploie  comme  pierre  de  décoration. 

Le  granitone  (2)  est  une  rocfce  phanérogène  composée  de  saussurite 
et  de  diallagc,  à texture  granitoïde.  Elle  forme  des  filons,  des  amas, 
peut-être  des  typhons  et  des  couches.  La  couleur  de  la  saussurite  est 
ordinairement  le  blanchâtre,  et  celle  de  la  diallage  le  vert  sombre 


(I)  Haiiy  avait  créé  le  nom  d'euphoiide  pour  désigner  la  belle  roche  que  les  marbriers  italiens 
appellent  verde  di  cortticay  qui  est  composée  de  saussurite  et  d’une  substance  verte  que  Haüy 
appelait  diallage  verte.  Depuis  lors  on  a reconnu  que  cette  substance  n'était  pas  la  même  chose 
que  les  autres  variétés  de  diallage  et  on  en  a fait  une  espèce  particulière  sous  le  nom  de  smarag - 
dite , opinion  qui  à son  tour  a été  rejetée  en  ce  sens  qu’au  lieu  d’y  voir  une  espèce  particulière  on 
voit  dans  cette  substance  une  variété  d'amphibole  mélangée  d’autres  matières.  Quoiqu'il  en 
puisse  être  de  cette  opinion,  il  n’en  reste  pas  moins  vrai  que  la  substance  verte  du  verde  di  cor - 
ticaesl  différente  de  celle  i laquelle  je  restreins  le  nom  de  diallage  qui  est  un  hydrosilicate  de 
magnésie.  J’ai  cru  en  conséquence  devoir  considérer  les  roches  caractérisées  par  ces  deux  sub- 
stances comme  formant  deux  cs|>éccs  et  en  restreignant  le  nom  d'euphoiide  au  verde  di  cor- 
*ica,  j’ai  d ‘signé  l’autre  par  celui  de  granitone  que  lui  donnent  les  marbriers  italiens. 

(I)  On  a vu  dans  la  note  précédente  les  motifs  qui  m’ont  porté  À séparer  celte  roche  de  l’eu- 
pholide  d'Haiiy  cl  à la  désigner  par  le  nom  de  Granitone . Depuis  lors  M.  G.  Rose  l’a  nommée 
Gabhro  (ann.  de  Poggcndarf,  XXXIV)  ; mais,  quel  que  soit  le  respect  du  à une  autorité  aussi 
importante,  j’ai  cru  devoir  maintenir  le  nom  de  granitone  parce  que  les  marbriers  italiens 
donnent  celui  de  GaObroi  des  ophiolites  et  à des  sléaschistes  diallagiques. 
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passant  au  gris,  au  brun,  au  noir,  quelquefois  nu  blanc  verdâtre  et  au 
grisâtre.  Le  granitone  renferme  souvent  de  la  serpentine,  du  mica 
brun,  des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Il  accompagne  ordinairement 
les  opbiolites,  avec  lesquelles  il  se  lie  intimement.  Il  est  susceptible 
de  prendre  un  beau  poli,  et  on  l’emploie  comme  pierre  de  décoration. 

La  variollte  ( cariolite  de  la  Durance,  parties  de  V amygdahxde  et  du 
blatlerslein)  est  une  roche  composée  d’une  pâte  et  de  grains  ou  de 
noyaux  qui  paraissent  être  l’une  et  l’autre  de  la  saussurite  plus  ou  moins 
mélangée  de  diallnge  et  peut-être  aussi  d’amphibole,  de  pyroxène  on 
d’épidote.  La  pâte  est  ordinairement  grisâtre,  rougeâtre  ou  verdâtre,  et 
les  noyaux  d’une  teinte  moins  foncée.  Cette  substance  est  peu  abon- 
dante et  se  trouve  principalement  en  cailloux  roulés  sur  lesquels  les 
noyaux  font  ordinairement  des  saillies  qui  imitent  les  pustules  de  la 
variole. 

L’byperslénite  ( hyperslenfels , liypfrite,  sllugite  de  M.  Ccrdier ) est 
une  roche  composée  de  saussurite  et  d'hyperstène  à texture  granitoïde. 
Les  grains  sont  quelquefois  très  gros,  d’autres  fois  ils  deviennent  si 
petits  que  1a  roche  a presque  une  apparence  homogène.  Elle  forme  des 
filons,  des  amas,  peut-être  des  couches.  Elle  renferme  accidentelle- 
ment de  la  hornblende,  du  péridot,  du  mica,  de  l’apatite,  des  pyrites,  de 
la  ménakanite. 

Le  phonollte  ( klingstein , clinkstone,  leucosline , hornstein  fusible) 
est  une,  roche  à base  d’apparence  simple  qui  parait  être  composée  de 
feldspaths  et  de  zéolites  ; elle  est  facilement  fusible  en  émail  blanc  uni 
ou  pointillé  de  noir  ou  de  vert  ; elle  est  souvent  remarquable  par  le 
son  qu’elle  rend  sous  le  marteau.  Elle  forme  des  filons,  des  amas,  peut- 
être  des  couches,  à texture  compacte,  schistoïde  ou  écailleuse,  quelque- 
fois un  peu  celluleuse,  de  couleur  grisâtre,  rosâtre,  etc.  Elle  renferme 
souvent  des  cristaux  de  feldspath  très  distincts,  et  alors  la  texture  est 
porphyroïde.  La  variété  schistoïde  est  quelquefois  employée  à couvrir 
les  toits. 

Le  iraeliyie  (masegna , nécrolite)  est  une  roche  à base  d’apparence 
simple  composée  de  feldspaths;  il  forme  des  amas,  des  filons,  des 
culots  et  des  couches,  à texture  compacte,  grenue,  quelquefois  bul- 
leuse, d’autres  fois  bréchiforme  : il  est  rude  au  toucher.  Son  aspect 
est  terne  ou  vitreux;  ses  couleurs  sont  ordinairement  le  grisâtre  ou 
le  rougeâtre.  Il  renferme  presque  toujours  de  l’orthose  cristalline, 
soit  en  grands  cristaux,  ce  qui  lui  donne  une  texture  porphyroïde, 
soit  en  petites  lames  si  abondantes  que  la  texture  devient  lamellaire. 
Il  renferme  aussi  très  souvent  du  mica,  de  l’amphibole  ou  du  pyroxène, 
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ce  qui  lui  donne  une  texture  granitoïde  Le  tracliyte  amphibolique 
a été  nommé  andésite,  à cause  de  son  abondance  dans  les  Andes. 
Le  trachyte  fournit  de  bous  matériaux  de  construction;  celui  du  Sicben- 
gebirge,  dans  la  Prusse  rhénane,  est  employé  sous  le  nom  de  pierre 
de  Kœniyairinter . 

La  domlle  est  une  roche  d’apparence  simple  à texture  grenue  et 
friable,  dont  l’analyse  a donné  à M.  Berthicr  0.610  de  silice,  0.192 
d’alumine,  0.116  de  potasse,  0.042  d’oxyde  ferreux,  0.016  de  magnésie 
et  0.020  d’eau.  Elle  forme  des  amas  et  des  filons,  peut-être  des 
couches;  son  aspect  est  terne,  sa  couleur  ordinairement  grisâtre,  quel- 
quefois jaunâtre  et  brunâtre;  elle  renferme  presque  toujours  du  feld- 
spath cristallin,  souvent  de  l’amphibole,  du  mica  et  du  quartz.  Elle 
compose  presque  à elle  seule  le  Puy  de  Dôme  en  Auvergne. 

Le  trass  ( Irassoïte , duckatein , tuf  ponceux,  asclérine,  est  une  roche 
dont  la  base,  d’apparence  simple  et  d’aspect  terne,  paraît  avoir  beau- 
oup  de  rapports  avec  la  ponce;  elle  renferme  souvent  des  fragments  de 
cette  substance,  ainsi  que  de  plusieurs  autres  matières.  Elle  forme  des 
amas,  des  couches,  peut-être  des  filons,  à texture  conglomérée,  ordinai- 
rement friables  ou  meubles,  de  couleur  communément  grisâtre  ou  blan- 
châtre. On  peut  citer,  comme  type  de  cette  espèce,  le  trass  de  la  vallée 
de  la  Brohl  près  d’Andernach  dans  la  Prusse  rhénane,  où  on  l’exploite 
pour  faire  des  mortiers  remarquables  par  leur  solidité  et  très  recherchés 
pour  les  constructions  hydrauliques. 

La  ponce  ( bimslein , pu  mi  te)  est  une  roche  à base  d’apparence  simple, 
dont  la  composition  n’est  pas  bien  connue.  Une  analyse  a donné  à 
M.  Berthier  0.700  de  silice,  0.160  d’alumine,  0.065  de  potasse, 
0.025  de  chaux,  0.005  d’oxyde  ferreux  et  0.030  d’eau.  Elle  est  facile- 
ment fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc;  elle  forme  des  fragments 
plus  ou  moins  volumineux,  soit  isolés,  soit  réunis  en  couches  bréchi- 
formes  ( conglomérat  ponceux).  Leur  texture  est  très  celluleuse;  les 
cavités  sont  souvent  très  allongées  et  très  rapprochées  les  unes  des 
autres,  ce  qui  donne  à la  pierre  une  apparence  fibreuse.  Elle  se  présente 
aussi  en  filaments  capillaires  et  en  dépôts  graveleux  et  arénacés.  Sa 
texture  celluleuse  la  rend  si  légère,  que  souvent  elle  flotte  sur  l'eau. 
Elle  est  fragile,  raye  le  verre  et  l’acier  ; elle  est  rude  au  toucher.  Sa 
couleur  est  ordinairement  grisâtre,  d’autres  fois  blanchâtre,  bleuâtre, 
verdâtre , rougeâtre , brunâtre.  La  ponce  renferme  quelquefois  des 
cristaux  d’orthose  et  des  lames  de  mica.  On  s’en  sert  pour  polir  le 
bois,  etc. 

La  perlite  (perlstein , pearhtone,  rctinile  perlée)  est  une  roche  à 
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base  d’apparence  simple  dont  l’analyse  a donné  à M.  Thomson  0.704 
silice,  0.1  lfi  d’alumine,  0.0S2  de  potasse,  0.030  de  chaux,  0.044 
d’oxyde  ferrique  et  0.043  d’eau.  Elle  est  fusible  ou  chalumeau  avec 
boursouflement  en  une  fritte  blanche.  Elle  forme  des  amas,  des  filons 
et  des  fragments  a texture  compacte  et  grenue,  présentant  souvent  un 
assemblage  de  grains  plus  ou  moins  gros,  à texture  quelquefois  globu- 
leuse, d’autres  fois  radiée.  Elle  pèse  2.548,  est  très  fragile,  a un  éclat 
ordinairement  nacré,  d’autres  fois  vitreux,  quelquefois  terreux.  Ses 
coüleurs  sont  le  blanchâtre,  le  grisâtre,  le  verdâtre.  Elle  renferme  par- 
fois des  cristaux  de  feldspath  et  des  paillettes  de  mica , ce  qui  lui  donne 
une  texture  porphyroïde. 

La  rrtlnlte  (peefis/ein , pichslone,  stigmile  rétinoïde)  est  une  roche  à 
base  d’apparence  simple,  dont  la  composition  est  très  variable  l’analyse 
d’une  rétinite  de  Meisscn  a donné  à Klaproth  0.730  de  silice,  0.145 
d’alumine,  0.018  de  soude,  0.010  de  chaux,  0,011  d’oxyde  ferreux, 
0.085  d’eau.  Cette  roche  est  fusible  avec  boursouflement  en  une  fritte 
blanchâtre.  Elle  forme  des  filons,  des  amas,  des  fragments,  peut-être  des 
couches,  à texture  compacte,  à cassure  raboteuse  ou  imparfaitement 
conehoïde.  Elle  pèse  de  2.196  à 2.289  ; elle  est  dure,  fragile;  son  éclat 
est  ordinairement  résineux,  quelquefois  gras  ou  vitreux,  scs  couleurs  le 
brun,  le  gris,  le  jaunâtre,  le  noirâtre,  le  bleuâtre,  etc.  Elle  renferme 
très  souvent  des  cristaux  de  feldspath  ou  d’ulbite,  et  prend  ainsi  la  tex- 
ture porphyroïde  (pechstein-porpkyr ) ; elle  contient  aussi  fréquemment 
des  paillettes  de  mica. 

L'obsidienne  (verre  des  volcan»,  agate  noire  <T Islande,  pierre  de 
gaUinacé)  est  une  roche  à base  d’apparence  simple  dont  la  composition 
paraît  ne  se  distinguer  de  celle  de  la  rétinite  que  par  l’absence  de  l'eau. 
L’analyse  d’un  échantillon  de  Telkebanya  a donné  à Erdmann  0.748  de 
silice,  0.124  d’alumine,  0.020d’oxyde  de  fer,  0.013  d’oxyde  de  manga- 
nèse, 0.09  de  magnésie,  0.020  de  chaux.  0.064  de  potasse.  Elle  forme  des 
coulées,  des  filons  et  des  fragments  soit  isolés,  soit  empâtés  dans  des 
roches  bréchiformes,  à texture  compacte,  à cassure  largement  conehoïde; 
parfois  à l’état  arénacé,  et  alors  on  lui  donne  le  nom  de  marékanite.  Elle 
pèse  2.56.  Elle  est  quelquefois  translucide,  souvent  opaque;  son  éclat 
est  tellement  vitreux,  que  l’on  croirait  voir  du  verre  artificiel,  quelque- 
fois nacré  ou  terne.  Ses  couleurs  sont  le  noirâtre,  le  verdâtre,  le  grisâ- 
tre; on  en  cite  aussi  de  jaunâtre,  de  rougeâtre  et  de  chatoyante.  L’obsi- 
dienne renferme  quelquefois  des  cristaux  de  feldspath,  et  prend  ainsi 
une  texture  porphyroïde  (obsidian  porphyr)-,  d’autres  fois  elle  est  amvg- 
daloïde  (terre  tigré  des  volcan»),  et  contient  de  petits  noyaux  compactes 
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ou  radiés  d’une  substance  qui  n’est  pas  encore  déterminée.  Plusieurs 
peuples  anciens,  notamment  les  Péruviens,  employaient  des  fragments 
d’obsidienne  pour  servir  de  couteaux  et  de  miroirs;  d’où  l’on  appelle 
aussi  cette  substance  miroir  dea  Incot. 

La  lephrine  (1)  (lave  lé pkr  inique , greyatone,  partie  dea  baaanitea  de 
M.  Cordier) est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  dont  la  composition 
n’est  pas  bien  connue,  mais  qui  paraît  contenir  beaucoup  de  labradorite. 
Elle  est  fusible  en  émail  blanc  pointillé  de  noir  ou  de  verdâtre.  Elle 
forme  des  coulées , des  filons  et  des  fragments  scoriacés  à texture  tou- 
jours très  bulleuse.  Elle  est  tenace,  rude  au  toucher.  Son  aspect  est 
terne;  sa  couleur  grisâtre.  La  téphrine  renferme  souvent  d’autres  sub- 
stances, d’où  l’on  distingue  des  variétés  feldapalhique,  pyroxénique 
amphig/nique,  etc.  Elle  prend  alors  les  textures  porphyroïde , amygda- 
loïde,  et  même  granitoïde.  Elle  est  employée  à faire  des  meules  : telle 
est  celle  de  Niedcrmendig  près  de  Coblentz,  que  l’on  appelle  pierre 
meulière  du  Rhin.  C’est  aussi  une  excellente  pierre  de  construction,  qui 
est  surtout  recherchée  pour  le  carrelage  : telle  est  celle  de  Volvic  en 
Auvergne,  que  l’on  a,  pour  cette  raison,  désignée  par  l’épithète  de 
pavimenteme . 


4*  Genre.  — Roches  nmphtbolique*. 


L’amphibole  entre  dans  la  composition  d’un  grand  nombre  de  roches; 
mais,  parmi  les  diverses  subdivisions  de  cette  espèce  minérale,  on  ne  cite 
que  la  hornblende  ou  amphibolite  comme  se  trouvant  en  masses  suffi- 
santes pour  figurer  dans  la  série  des  roches.  Cette  substance,  difficilement 
attaquable  par  les  acides,  est  fusible  en  verre  noir,  pèse  de  2.80  à 2.45, 
raye  le  feldspath  et  est  rayée  par  le  quartz.  Elle  forme  des  couches,  des 
filons,  des  amas.  Les  parties  laminaires  sont  clivables  parallèlement  à un 
prisme  oblique  rhomboïdal  de  124"  30’  à 127“  incliné  sur  sa  base  de 
105“  à 106".  Sa  texture  est  ordinairement  lamellaire  ou  schistoïde,  peut- 
être  quelquefois  grenue  ou  compacte;  mais  il  est  probable  que  les  masses 
qui  présentent  ces  deux  dernières  textures  appartiennent  plutôt  à l’apha- 
nite.  La  hornblende  est  communément  associée  avec  d’autres  minéraux, 
et,  indépendamment  de  celles  de  ces  associations  qui  donnent  lieu  à l’éta- 


(1)  Je  conserve  ici  an  nom  de  téphrine  l’acception  qoo  lui  a donnée  Al.  flrongniart , laquelle 
me  parait  la  môme  que  celle  que  lui  avait  attribuée  Delamélhric  en  créant  ce  nom  ; mais  M.  Cor- 
dier applique  maintenant  cette  dénomination  à des  roches  altérées,  qui  me  semblent  sc  rapporter 
i mes  espèces  trass,  argilolile,  dornite,  trachylc,  etc. 
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blissemcnt  d’espèces  particulières,  nous  citerons,  comme  variétés,  des 
hornblendes  micacée,  grenatique,  serpentinevse,  quartzeuse,  etc. 

Le  diorite  (grünstein  , diabase,  granitel,  chloritin,  dioritporphyr)  est 
une  roche  à base  phanérogène  composée  de  hornblende  et  de  feldspath. 
Il  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches  et  des  typhons,  à 
texture  granitoïde,  porphyroïde  et  schistoïde.  Une  variété  dite  orbicu- 
laire  ( granité  globuleux  de  Corsé)  est  composée  de  gros  noyaux  sphéroï- 
daux  dans  lesquels  la  hornblende  et  le  feldspath  sont  disposés  par  cou- 
ches concentriques;  ces  noyaux  sont  agglomérés  par  une  pâte  de  diorite 
gTanitoïde.  Le  diorite  est  très  tenace  lorsqu’il  n’est  pas  altéré.  La  horn- 
blende du  diorite  est  ordinairement  verte,  quelquefois  noire,  et  le  feld- 
spath blanc  ou  verdâtre.  Le  diorite  renferme  souvent  d’autres  minéraux. 
Nous  citerons,  entre  autres,  le  diorite  quarlzifire  et  le  diorite  micacé. 
Le  diorite  est  une  roche  abondante  dans  la  nature,  il  est  susceptible  de 
poli,  et  on  l’emploie  comme  pierre  de  décoration , ainsi  que  le  gra- 
nité, etc. 

L’aphnnite  (1)  ( diorite  compacte,  roche  cornéenné)  est  une  roche  à 
base  d’apparence  simple,  que  l’on  considère  comme  un  mélange  intime 
d’amphibole  et  de  feldspath.  Elle  est  fusible  en  émail  noir.  Elle  forme 
des  filons,  des  amas,  et  des  couches  à texture  compacte  ou  grenue.  Elle 
est  assez  tenace  lorsqu’elle  n’est  pas  altérée;  sa  dureté  est  variable.  Ses 
couleurs  sont  le  grisâtre,  le  rouge  verdâtre,  le  noirâtre.  L’aphanite  n’est 
souvent  qu’un  accident  du  diorite.  Il  paraît  que  cette  roche  est  peu 
abondante  dans  la  nature;  aussi  la  plus  grande  partie  des  matières  que 
l’on  y rapportait  sont  maintenant  rangées  dans  le  genre  des  roches 
pvTOxéniques.  L’association  de  l’aphanite  avec  le  mica  a été  quelquefois 
admise  comme  espèce  particulière  sous  le  nom  de  sélogite  (2). 


(1)  M.  Cordier  range  son  aphunite  dans  les  roches  pyroxéniques,  ce  qui  la  Tait  rentrer  dans 
mon  trapp.  J’ai  cru  préférable  de  conserver  au  nom  d’aphanile  la  définition  qu’Haüy  en  a donnée 
lorsqu'il  l’a  créé.  A la  vérité,  la  plus  grande  partie  des  aphaniles  d’Haüy  sont  maintenant  repor- 
tées aux  roches  pyroxéniques  ; mais,  comme  il  existe  aussi  des  mélanges  de  feldspath  et  d’amphi- 
bole, il  vaut  mieux  continuer  à les  désigner  par  le  nom  qui  a été  créé  pour  eux.  Du  reste,  la 
manière  dont  la  véritable  aphanite  s'échappe,  pour  ainsi  dire,  dans  les  analyses,  semble  annon- 
cer que  l'amphibole  aurait  plus  de  tendance  à se  mélanger  mécaniquement,  et  le  pyroxéne  plus  de 
tendance  à M mélanger  intimement.  En  effet,  nous  voyons  dans  la  nature  beaucoup  de  syénite  et 
de  diorite,  et  fort  peu  de  dolérile;  tandis  que,  dans  ma  manière  de  voir,  il  y aurait  fort  peu 
d’aphanile,  mais  beaucoup  de  trapp  et  de  basalte,  c’est  à dire  beaucoup  de  mélanges  intime»  do 
pyroxéne  et  de  feldspath.  Du  reste,  il  est  très  difficile  de  distinguer  l’aphanite  du  trapp,  quand 
ces  matières  ne  sont  pas  accompagnées  d'amphibole  ou  de  pyroxéne  à l’état  cristallin;  peut-être 
qoe,  dans  ce  cas,  le  meilleur  caractère  à indiquer  est  la  présence  de  la  magnésie,  car  on  peut 
considérer  cet  élément  comme  essentiel  dans  les  aphanites,  tandis  qu’il  manque  souvent  dans 
les  trapps. 

(î)  C’est  la  sélagite  d'Haüy,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  celle  de  M.  Cordier,  qui  a clé 
décrite  ci-dessus  sous  le  nom  d ' hyper slènile. 
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L’hémllrène  est  une  roche  à base  phanérogène,  composée  de  horn- 
blende et  de  calcaire.  Elle  forme  des  bancs , des  amas  ou  des  filons  à 
texture  granitoïde  ou  porphyroïde.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  vert 
tacheté  de  blanc;  elle  renferme  plusieurs  minéraux  accidentels;  notam- 
ment des  feldspaths,  des  micas,  de  l'aimant,  etc.  C’est  une  roche  peu 
abondante. 


5°  Genre.  — Uoehes  pjroxéntques. 

En  admettant  un  genre  sous  la  dénomination  de  roches  pyroxéniqucs, 
nous  n’entendons  pas  dire  que  le  pyroxène  soit  toujours  l’élément  le 
plus  abondant  des  roches  que  nous  plaçons  dans  ce  genre,  car  on  est 
dans  l’habitude  de  considérer  comme  roches  pvroxéniques  des  substances 
dans  lesquelles  les  feldspaths  sont  en  quantité  plus  considérable  que  le 
pyroxène,  mais  où  celui-ci  a imprimé  des  caractères  particuliers  qui  font 
que  la  place  naturelle  de  ces  mélanges  est  plutôt  dans  le  genre  pyroxe- 
nique  que  dans  le  genre  feldspathique. 

Les  diverses  substances  cristallines  que  nous  avons  indiquées  dans  le 
tableau  des  minéraux  comme  composant  l’espèce  pyroxène  n’ont  pas  été 
trouvées  en  masses  suffisantes  pour  figurer  dans  la  série  des  roches;  mais 
il  existe  à Lherz,  dans  les  Pyrénées,  des  masses  à texture  lamellaire  ou 
presque  compactes  intercalées  dans  le  calcaire  qui  paraissent  être  un 
mélange  d’augite  et  de  diopside,  Cette  roche,  à laquelle  on  a donné  les 
noms  de  Uierzolite,  jtyroxfnile ,augitfeh , est  de  couleur  verte  et  son 
analyse  adonné  à Vogcl0.450  de  silice,  0.190  de  chaux,  0,120  d’oxyde 
ferreux,  0.005  d’oxyde  de  chrome  et  0.010  d’alumine. 

La  dolérite  (1)  est  une  roche  à base  phanérogène  composée  de 
pyroxène  et  de  feldspath.  Elle  forme  des  amas,  des  filons,  des  coulées, 
peut-être  des  couches  et  des  masses  non  stratifiées,  à texture  essentielle- 
ment granitoïde,  la  roche  passant  à une  des  espèces  suivantes  quand  elle 
prend  une  autre  texture.  Cependant  on  considère  comme  dolérite  por- 
phyroïde, celle  où  l’élément  feldspathique  forme  de  grands  cristaux  au 
milieu  d’une  pâte  composée  d’un  assemblage  de  petites  lames  ou  de 
petits  cristaux  pyroxéniques  et  feldspathiques,  susceptibles  d’être  distin- 
gués à l’œil  nu.  Le  pyroxène  de  la  dolérite  est  ordinairement  noir,  et 


(I)  Cette  roctic,  toile  que  je  t'entends  ici,  comprend  les  parties  de  la  doltrile  et  de  la  mimo- 
gite  de  M-  Cordier,  dont  les  éléments  se  distinguent  à l’œil  nu,  tandis  qne  je  range  dans  mon 
espèce  trapp  les  parties  qui  ont  l’apparence  homogène. 
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les  substances  feldspathiqucs  blanches.  Cette  roche  paraît  être  peu  abon- 
dante (1). 

Le  mélaphyre  (2)  {porphyre  noir,  porphyre  pyrorénique,  augit-por - 
phyr;  trapp-porphyr,  partie  de  Fophite,  du  porphyre  vert,  etc.),  est  une 
roche  à base  composée  d’une  pâte  qui  paraît  être  un  mélange  de  pyroxène 
et  de  feldspath,  enveloppant  des  cristaux  de  ces  substances.  Elle  forme 
des  fdous,  des  amas,  peut-être  des  couches  et  des  typhons,  à texture 
porphyroïde  quelquefois  bulleuse  ou  conglomérée.  La  pâte  et  les  cristaux 
de  pyroxène  sont  ordinairement  noirs  ou  verts,  les  cristaux  de  feldspath 
d’un  blanc  passant  souvent  au  verdâtre  ou  au  rougeâtre.  Elle  renferme, 
comme  parties  accidentelles,  du  mica,  du  quartz,  de  la  marcassite,  de 
la  ménakanite , etc.  Le  mélaphyre  est  uûe  roche  importante  dans  la 
nature,  elle  est  souvent  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  et  d’être 
employée  comme  pierre  de  décoration.  Les  marbriers  italiens  donnent 
le  nom  de  serpentino  verde  antico  à celui  qui  présente  un  fond  noir 
parsemé  de  parallélipipèdes  d’un  beau  vert. 

Le  trapp  (3)  ( trappite , partie  des  doUrites,  des  mimosites , des  cor- 
néennes),  est  une  roche  à base  d’apparence  simple  qui  parait  être  un 
mélange  intime  de  pyroxène  et  de  feldspath;  il  forme  des  filons,  des 
amas,  peut-être  des  couches,  ordinairement  divisés  par  un  très  grand 
nombre  de  fissures;  ce  qui  fait  que  ses  massifs  donnent  extérieurement 
l’idée  d’un  escalier.  Il  est  dur  et  très  tenace  lorsqu’il  n’est  pas  altéré. 
Ses  couleurs  sont  ordinairement  le  vert  foncé  ou  le  noir  verdâtre,  d’au- 
tres fois  le  noir  bleuâtre. 

Le  bnHalte  (4)  est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  composée 
de  pyroxène,  de  feldspath  et  d’autres  substances,  notamment  des  zéolites. 
Une  analyse  a donné  à Klaproth  0.445  de  silice,  0.168  d’alumine. 


(1)  Ce  que  je  dis  ici  du  peu  d’abondance  de  la  dolérite  ne  doit  s'entendre  que  de  cette  roche  telle 
que  je  l'ai  définie  ci-dessus,  c'est  à dire  mi  les  éléments  se  distinguent  à l'œil  nu;  car,  pour  les 
autours  qui  étendent  ce  nom  aux  mélanges  intimes  de  pyroxène,  la  dolente  est  fort  abondante. 
On  cite  aussi  beaucoup  de  minéraux  intercalés  dans  la  dolénte;  mais  j'ai  cru  devoir  m'abstenir 
d'en  parler,  parce  que  je  suis  porté  à croire  que  les  roches  citées  comme  si  riches  en  minéraux 
sont  des  spilites. 

(2)  11  serait  trop  long  de  répéter  ici  ce  que  j’ai  dit  dans  le  Précis  de  géologie , p.  356,  pour 
justifier  ma  définition  ainsi  que  ma  synonymie  du  mélaphyre,  et  surtout  d'y  ajouter  les  motifs 
•pii  me  font  maintenir  provisoirement  cette  définition  et  cette  synonymie,  quoiqu’elles  ne  soient 
pas  en  tout  point  d’accord  avec  les  savantes  recherches  qoe  .\1.  Delcsse  a publiées  dans  le  Bul- 
letin de  la  Soc.  y col.,  1847,  t.  IV,  p.  774. 

(3)  On  a vu  dans  la  noto  sur  la  dolérite  que  le  trapp,  tel  que  je  l’entends,  ne  diffère  de  la  dolente 
que  parce  que  ses  éléments  ne  sont  pas  visibles  à l'œil  nu.  Il  a aussi  été  longtemps  confondu 
avec  le  grüllêtein  et  les  cornèennes,  groupe  dans  lequel  ou  réunissait  des  roches  amphiboliques 
et  pyroxéniques. 

(4)  Mon  basalte  comprend  les  batanites  d'AI.  Brongniart  ainsi  que  la  péridotile  de  M.  Cor- 
dier,  qui  est  pour  moi  un  basalte péridotique.  Il  comprend  aussi  uno  partie  des  basanitot,  des 
gallinacés  et  des  scories  du  même  géologue. 
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0.200  d'oxyde  ferreux,  0.095  de  chaux,  0.023  de  magnésie,  0.026  de 
soude,  0.020  d’eau.  Le  basalte  forme  des  filous,  des  culots,  des  coulées, 
peut-être  des  couches  ; il  est  très  souvent  divisé  en  prismes  pressés  les 
uns  contre  les  autres,  quelquefois  en  tables  peu  épaisses;  il  présente 
d’autres  fois  des  fragments,  soit  sphéroïdaux  comme  des  boulets,  soit 
irréguliers  et  ressemblant  à des  scories  de  fourneaux,  d’où  on  les  appelle 
basalte»  scoriae/s.  Sa  texture  est  compacte  ou  bulleuse;  il  pèse  à peu 
près  3 ; raye  le  verre , est  très  tenace.  Sa  couleur  est  ordinairement 
d’un  noir  tirant  sur  le  bleuâtre.  Il  renferme  souvent  des  minéraux  étran- 
gers; le  plus  commun  est  le  péridot  olivâtre  ou  olivin.  On  y trouve  aussi 
des  cristaux  de  pyroxène,  des  titunates  de  fer,  des  micas,  des  zéolites, 
des  pyrites,  etc.  (1). 

Le  gpllltc  ( mandelstein  , toadstone , variolite  du  drac)  est  une  roche  à 
base  d’apparence  simple,  principalement  composée  de  pyroxène  et  de 
feldspath,  qui  renferme  des  noyaux  de  calcaire  et  d’autres  minéraux.  Il 
forme  des  filons,  des  amas,  des  couches  à texture  amygdaloïde  ou  amyg- 
dalo-bulleuse.  Sa  pâte  est  ordinairement  peu  dure  , ses  couleurs  sont  le 
grisâtre,  le  rougeâtre,  le  noirâtre,  le  verdâtre,  etc.  Aucune  roche  ne 
renferme  autant  de  minéraux  que  le  spilite,  c’est  le  gîte  de  la  plupart  des 
zéolites  ainsi  que  des  agates,  des  améthystes,  etc. 

La  vake  ( teacke , vakite)  est  aussi  une  roche  à base  d’apparence 
simple  qui  parait  être  composée  de  pyroxène  et  de  feldspath  et  dont  la 
texture  est  compacte,  grenue  ou  celluleuse.  Elle  pèse  de  2.53  à 2. 89  ; 
elle  est  moins  dure  et  moins  tenace  que  le  basalte  et  devient  même 
friable.  Son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  brunâtre, 
le  rougeâtre,  le  jaunâtre  ou  le  verdâtre  ; elle  renferme  beaucoup  de  miné- 
raux et  passe  au  spilite  et  à la  pépérine,  ainsi  qu’à  d’autres  roches.  Il 
est  même  presque  impossible,  dans  l’état  de  nos  connaissances,  de 
donner  une  bonne  délimitation  de  cette  roche. 

La  pépérine  telle  que  nous  l’entendons  (2)  n’est  qu’une  vake  à 
texture  bréchiforme , graveleuse , arénacée  ou  terreuse.  Elle  forme  des 
amas,  des  eouches,  des  filons  et  renferme  presque  toujours  des  fragments 

(i)  Je  conviens  que  les  différences  qui  existent  entre  le  basalte  et  le  trapp,  telles  que  je  viens 
d'établir  ces  espèces,  se  rapportent  à «les  circonstances  de  gisement  plutôt  qu’à  de  véritables 
caractères  minéralogiques,  mais  l’usage  qui  distingue  ces  roches  est  trop  général  pour  qu’on 
paisse  les  réunir.  Au  surplus,  le  basalte  a une  texture  plus  communément  bulleuse  que  lu  trapp, 
aa  couleur  noirâtre  ne  tire  pas  sur  le  verdâtre,  comme  celle  des  trapp*  ; il  renferme  souvent  du 
péridot,  et  il  a une  plus  grande  tendance  que  le  trapp  à prendre  la  forme  de  prismes. 

(i)  La  pépérine  fait  partie  des  matières  connues  sous  les  noms  de  jH'perino,  lufslmsaltiques, 
tufs  volcaniques , (rendre*  volcanique s : mais  il  est  à remarquer  que  la  défioition  ci-dessus 
exclut  de  ma  pépérine  celles  de  ces  matières  qui  ue  conlienueut  pas  de  pyroxéue,  et  dont  une 
partie  rentre  dans  mes  espèces  trass,  ponce,  etc. 
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d’autres  substances,  notamment  du  basalte,  de  la  téphrine,  du  pho- 
nolite,  de  la  ponce,  du  pyroxène,  des  feldspaths,  des  micas,  de  l’amphi- 
gène,  de  l’aimant,  du  calcaire,  etc.  Une  variété  connue  sous  le  nom  de 
pouzzolane  est  employée  pour  faire  des  mortiers  remarquables  par  leur 
solidité. 


G'  Genre.  — Roches  mlcnclqucs. 


On  a déjà  vu  que  les  micas  entrent  dans  la  composition  d’un  grand 
nombre  de  roches.  Nous  ne  citerons  ici  que  celles  où  ils  sont  considérés 
comme  l’élément  le  plus  caractéristique. 

Le  micaschiste  (micacite,  glimmertchiefer,  micaslate,  mica  schistoïde, 
schiste  micacé)  est  une  roche  très  répandue,  dont  la  base  est  composée 
de  mica  et  de  quartz,  à mica  dominant  et  continu.  Il  forme  des  couches 
puissantes,  souvent  contournées,  à texture  schistoïde.  Il  renferme  un 
très  grand  nombre  de  minéraux,  et  parmi  ceux  qui  sont  le  plus  fréquem- 
ment et  le  plus  abondamment  répandus  dans  la  roche,  on  peut  citer  le 
feldspath,  le  grenat,  le  talc,  d’où  l’on  a des  variétés  Jeldspalhique,  gre- 
natique,  talqueux.  Lorsque  le  feldspath  forme  des  cristaux  distincts,  on 
dit  que  le  micaschiste  est  porphyroïde. 

Le  gneiss  (granité  veiné  de  Saussure)  est  aussi  une  roche  à base 
phanérogène  composée  de  mica  dominant  et  de  feldspath  laminaire  ou 
grenu.  Elle  forme  des  couches  et  des  amas  à texture  ordinairement 
schisto-granitoïdc,  quelquefois  schisto-porphyroïde,  d’autres  fois,  mais 
rarement,  simplement  granitoïde ; car,  quoique  la  texture  schistoïde 
soit  assez  généralement  considérée  comme  un  des  caractères  distinctifs 
du  gneiss,  on  est  obligé  de  laisser  dans  cette  espèce  des  matières  qui 
n’ont  pas  cette  texture,  mais  qui  ont  la  composition  du  gneiss.  La  cou- 
leur du  mica  est  fréquemment  grise,  quelquefois  brune  ou  noire,  tandis 
que  le  feldspath  est  souvent  blanc  ; ce  qui  est  cause  que  le  gneiss  est 
ordinairement  gris.  Quelquefois  le  feldspath  est  rougeâtre.  Le  gneiss 
passe  à l’orthose  micacée  ou  au  leptynite  micacé  quand  le  mica  cesse 
d’être  dominant.  Il  renferme  souvent  du  quartz,  et  ce  gneiss  quartzeux 
passe  au  micaschiste  dès  que  le  quartz  devient  plus  abondant  que  le 
feldspath.  Le  gneiss  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux.  C’est 
une  des  roches  les  plus  abondantes  dans  la  nature. 

La  frnldronlle,  nommée  pierre  noire  dans  le  Gévaudan,  est  une  roche 
composée  de  mica  et  d’orthosc  ou  d’autres  feldspaths  du  5e  système, 
renfermant  accidentellement,  mais  fréquemment,  du  calcaire,  des  hydro- 
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silicates  de  magnésie  et  d’autres  minéraux.  Elle  forme  dans  les  terrains 
anciens  des  dykes  à texture  lamellaire  quelquefois  porphyroïde,  grenue 
compacte  ou  meuble  (1). 

On  peut  rapporter  à la  fraidronite  la  roche  nommée  minette  dans  les 
Vosges.  Elle  a une  composition  et  une  texture  très  variables  et  elle  passe 
d’un  côté  à l’eurite  et  au  porphyre,  de  l’autre  elle  devient  quelquefois 
tellement  micacée  qu’on  la  déjà  désignée  sous  le  nom  de  mica  en  roche. 
Celle  qui  traverse  le  granité  ou  la  syénite  est  fréquemment  à l’état 
meuble  et  alors  les  parties  voisines  de  ces  roches  sont  aussi  décompo- 
sées. Sa  couleur  est  ordinairement  noirâtre  ou  grisâtre,  et  quelquefois 
verdâtre,  brunâtre  ou  noirâtre. 

On  donne  en  Bretagne  le  nom  de  Lcr*anton  à une  roche  com- 
posée de  mica  et  de  felspath  du  6e  système  ordinairement  coloré  en  gris 
ou  en  vert,  renfermant  souvent  du  calcaire  ainsi  que  du  sidérose,  des 
pyrites  et  d’autres  minéraux  (2).  Elle  forme,  dans  les  terrains  siluriens 
des  environs  de  Brest,  des  dykes  passant  aux  textures  porphyroïde  et 
compacte.  Elle  est  employée  comme  pierre  à bâtir  et  se  laisse  facilement 
tailler. 

On  a appelé  kenantite  une  roche  qui  forme  des  dykes  dans  les  ter- 
rains anciens  des  Vosges  et  qui  est  de  même  nature  que  le  kersanton, 
mais  sa  composition  est  fort  variable  et  elle  passe  d’un  côte  au  mica 
lamellaire  et  de  l’autre  à un  feldspath  compact. 

7e  Genre.  — Roches  chloriliques  (3). 

La  chlorite,  telle  que  nous  l’entendons,  ne  représente  pas  une  espèce 
minérale,  mais  se  compose  du  mélange  de  divers  hydrosilicates  terreux 


(1)  La  composition  do  la  fraidronite  est,  comme  on  voit,  semblable  à celle  du  gneiss,  mais  il  y a 
assez  de  différence  entre  les  autres  caractères  de  cos  doux  roches  pour  justifier  leur  séparation 
spécifique.  Aussi  n’élait-ce  pas  avec  le  gneiss  que  les  auteurs,  qui  n'admettaient  pas  la  fraidronite 
et  le  kersanton  comme  espèce,  rangeaient  les  diverses  variétés  de  ces  roches,  mais  avec  le  diorite. 
Je  porphyre  et  l’curite. 

{%  On  a considéré  longtemps  l'amphibole  comme  un  des  éléments  essentiels  du  kersanton  de 
Bretagne,  d‘où  je  l'avais  appelé  dioritc  micacé,  mais  M.  Delesse  (An.  des  mines,  1851,  XIX,  16V) 
n'a  point  trouvé  d'amphibole  dans  les  kersanton*  qu’il  a examinés;  d’où  il  conclut  que  ce  minerai 
n’est  point  un  élément  essentiel  du  kersanton. 

(3)  Le  nom  de  chlorite  a été  donné  i de  nombreuses  substances  qui  n'ont  pour  ainsi  dire  do 
commun  que  la  couleur  verte  et  la  présence  de  la  silice.  Des  recherches  cristallographiques  plu* 
approfondies  et  l’application  du  système  atomique  ont  conduit,  dans  ces  derniers  temps,  à distin- 
guer parmi  ces  substances  plusieurs  espèces  particulières;  telles  sont  celles  nommées  ripido- 
lite,  clinoclore,  pennine,  etc.,  où  l'on  a reconnu  des  caractères  cristallographiques.  On  a aussi 
établi  d’autres  espèces  qui,  n’étant  fondées  que  sur  des  rapports  atomiques,  représenteut  proba- 
blement des  mélanges  accidentels  plutôt  que  do  véritables  combinaisons  méritant  do  figurer 
comme  espèces  minérales.  On  a également  cherché  à assigner  des  caractères  d’espèce  au  nom  de 
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colorés  en  vert  ou  en  noir  par  des  silicates  de  fer.  Elle  forme  des 
couches,  des  amas,  des  filons;  des  rognons,  des  nids,  des  grains  dont  la 
texture  est  terreuse,  grenue  lamellaire , compacte  ou  schistoïde.  Elle 
est  très  répandue  dans  la  nature,  mais  elle  forme  rarement  de  grandes 
masses  à elle  seule,  étant  plus  souvent  mélangée  dans  des  roches  tal- 
queuses, schisteuses,  argileuses,  quartzeuses,  ou  calcareuses.  La  chlorile 
en  couches  a fréquemment  la  texture  schistoïde  et  on  lui  donne  souvent 
alors  les  noms  de  chloriloschiste,  chloritschiefer , chloritstate.  Les  variétés 
terreuses  nommées  terres  vertes , terre  de  Vérone , baldogée  sont  quelque- 
fois employées  en  peinture.  Il  y a aussi  des  variétés  qui  sont  exploitées, 
sous  les  noms  de  pierre  ollaire,  topfslein,  pottslone,  pour  faire  des  vases 
employés  à la  cuisson  des  aliments,  mais  il  paraît  que  la  plupart  des 
pierres  ollaires  doivent  plutôt  se  ranger  dans  les  roches  talqueuses. 


8e  Genre.  — Roches  talqueuses. 


Nous  désignons  par  l’épithète  de  talqueuses  les  roches  qui  sont  prin- 
cipalement formées  d’hydrosilicates  de  magnésie,  mais  s’il  est  difficile 
de  trouver  des  échantillons  purs  de  talc,  de  stéatite  et  de  serpentine  lors- 
que l’on  veut  assigner  une  composition  déterminée  à ces  substances,  on 
conçoit  qu’il  est  encore  plus  difficile  de  rencontrer  de  grandes  masses 
qui  se  rattacheraient  spécialement  à l’une  ou  à l’autre,  de  sorte  que,  au 
lieu  d’employer  ces  noms  pour  désigner  les  roches  qui  en  sont  compo- 
sées nous  nous  servirons  de  ceux  de  stéaschiste  et  d’ophiolite  créés  par 
Alexandre  Brongniart  pour  désigner  des  compositions  mélangées. 


ehlorite,  mais  si  on  adoptait  cette  manière  de  voir  il  faudrait  retrancher  ce  nom  du  langage 
féognostique  où  l’on  s’en  sert  fréquemment  pour  désigner  des  matières  très  abondantes  dans  la 
nature  qui,  de  même  que  les  argiles,  les  schistes  et  beaucoup  d'autres  roches  à hase  d'apparence 
simple,  sont  formées  par  le  mélange  de  diverses  combinaisons.  Je  crois,  en  conséquence,  devoir 
employer  le  nom  de  ehlorite  exclusivement  dans  ce  dernier  sens  et  le  rejeter  tout  à fait  de  la 
nomenclature  des  minéraux,  où  l'on  peut  le  remplacer  par  une  des  nombreuses  dénominations 
que  l’on  a données  aux  substances  que  les  auteurs  ont  détachées  des  anciennes  chlorilcs. 

Les  roches  chloritiques  ont  beaucoup  de  rapports  avec  les  ruches  talqueuses,  et  il  est  souvent 
fort  difficile  de  les  distinguer;  la  différence  ne  consistant  que  dans  la  présence, comme  élément 
essentiel , d'hydrosilicates  de  fer  dans  les  premières  et  d’hydrosilicates  de  magnésie  dans  les 
secondes,  tandis  que  l’oxyde  ferreux  se  substitue  souvent  à la  magnésie  dans  les  roches  tal- 
qoeuses  et  la  magnésie  à l’oxyde  ferreux  dans  les  roches  chloritiques.  Celte  présent  e du  fer  comme 
caractère  essentiel  de  la  ehlorite  m’avait  porté,  lors  de  mon  édition  de  18Ü3,  à la  ranger  avec  les 
roches  ferrugineuses,  mais,  comme  le  fer  y est  toujours  accompagné  de  matières  terreuses  telles 
que  de  l'alumine,  de  la  magnésie  ou  de  la  chaux  et  que  ces  roches  se  lient  intimement  avec  beau- 
coup de  roches  pierreuses,  j'ai  cru  préférable  do  faire  plier  la  rigueur  des  principes  et  d’en 
revenir  à l'usage  général  en  le  rangeant  à côté  des  roches  talqueuses. 
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Le  Nlraiichislr  ( laïcité , schiste  lalqueux,  talkschiefer)  est  une  roche 
à base  composée  de  divers  hydrosilicates  magnésiques  à texture  schis- 
toïde.  Elle  forme  des  couches  à texture  schisto-compacte,  schisto-grenue, 
schisto-lamellaire,  schisto-porphyroïde,  schisto-amygdaloïde,  etc.  Elle 
est  quelquefois  douce  et  onctueuse  au  toucher;  souvent  rude,  propriété 
qui  paraît  due  aux  matières  étrangères.  Son  éclat  est  ordinairement  lui- 
sant; scs  couleurs  sont  souvent  le  vert,  quelquefois  le  grisâtre,  le  jau- 
nâtre, le  brunâtre,  le  rougeâtre,  etc.  Indépendamment  des  diverses 
substances  qui  entrent  dans  la  composition  intime  de  la  base  des  stéa- 
schistes,  et  dans  lesquelles  il  faut  compter  le  silicate  de  fer,  qui  s’y 
trouve  presque  toujours,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de 
minéraux  mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s’y  présentent 
avec  assez  de  constance  pour  déterminer  l’établissement  de  variétés 
principales,  on  peut  citer  le  quartz,  le  feldspath,  le  grenat,  le  cal- 
caire, etc.  Le  sléaschiste  quart  zeux  est  une  des  variétés  les  plus  abondan- 
tes, peut-être  même  qu’il  est  très  peu  de  stéaschistes  qui  ne  contiennent 
pas  de  quartz,  et  cette  variété  passe  fréquemment  au  quartz  talqueux. 
La  variété  feldsppthique  est  aussi  très  répandue,  et  passe  ordinairement 
a la  protogine.  Les  stéaschistes  sont,  en  général,  des  roches  qui  jouent 
un  rôle  important  dans  l’écorce  du  globe. 

L’opliiolile  ( serpentine  de  la  plupart  des  géologues)  est  une  roche  à 
base  composée  de  divers  hydrosilicates  de  magnésie  à texture  non  sebia- 
toïde.  Il  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches,  à texture 
ordinairement  grenue  ; d’autres  fois  compacte,  lamellaire,  granitoïde, 
porphyroïde  ou  bréchiforme.  Il  est  généralement  tenace,  mais  tendre;  ses 
couleurs  sont  souvent  le  vert  foncé,  d'autres  fois  le  brunâtre,  le  noirâtre, 
le  rougeâtre,  le  jaunâtre;  ordinairement  bigarrées,  rarement  unies. 
Indépendamment  des  diverses  substances  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion intime  de  la  base  des  ophiolites,  et  dans  lesquelles  il  faut  compter  le 
silicate  de  fer,  qui  s’y  trouve  presque  toujours,  et  quelquefois  en  quan- 
tité considérable,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de  minéraux 
mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s’y  présentent  avec  assez 
de  constance  pour  déterminer  l'établissement  de  variétés  principales, 
on  peut  citer  la  diallage,  le  calcaire,  le  grenat,  le  quartz,  la  grammatite, 
le  sidérochrome  ; d’où  l’on  a des  ophiolites  diallagique  ou  gabbro  des 
Toscans,  cakareujc , grenatique,  quartzeux , grammatiteux,  chromifère. 
Les  ophiolites  sont  assez  abondants  dans  la  nature,  et  ils  constituent  un 
système  important;  cependant  ils  ne  recouvrent  jamais  à eux  seuls  une 
étendue  considérable.  Il  y a des  ophiolites  susceptibles  de  poli,  que  l’on 
emploie  comme  pierre  de  décoration  ; d'autres,  dont  on  fait  des  vases  qui 
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serveut  dans  les  usages  domestiques  et  que  l’on  préfère  eux  meilleures 
poteries,  on  leur  donne  alors  le  nom  de  pierre  ollaire. 

La  magnésite  est  une  roche  à base  simple,  composée  d'hydro- 
silicate magnésique , mais  qui  est  presque  toujours  mélangée  de 
matières  étrangères,  notamment  de  carbonate  magnésique.  Elle  est  assez 
tendre,  rude  au  toucher,  opaque  ou  faiblement  tranlucide,  de  couleur 
blanche  tirant  sur  le  jaunâtre  et  le  grisâtre.  Elle  forme  des  rognons, 
des  veines,  des  amas  et  des  bancs  à texture  ordinairement  grenue  ou 
terreuse,  quelquefois  compacte  ou  schistoïde.  On  l’emploie  à faire  des 
poteries  et  une  variété  dite  écume  de  mer  est  recherchée  pour  faire  des 
pipes. 

Le  klcbschiefer  ou  schiste  happant  est  une  roche  d’apparence 
simple,  remarquable  par  la  force  avec  laquelle  il  happe  à la  langue,  et 
qui,  lorsqu’il  est  desséché,  absorbe  l’eau  avec  sifflement.  Il  forme  des 
bancs  à texture  schistoïde,  qui  se  divisent  en  feuillets  extrêmement 
minces  et  ressemblant  à du  gros  papier.  Il  pèse  2.08,  est  très  tendre, 
onctueux  lorsqu’il  est  humecté,  mais  rude  au  toucher  lorsqu’il  est  des- 
séché. Son  aspect  est  terne,  sa  couleur  le  grisâtre,  passant  au  brunâtre 
et  au  blanchâtre.  Il  passe  souvent  à la  marne  et  à l’argile,  aussi 
Al.  Brongniart  et  M.  Cordier  l’ont-ils  nommé  argile  feuilletée.  Mais, 
comme  il  ne  se  délaie  et  ne  fait  pâte  dans  l'eau  que  quand  il  est  forte- 
ment mélangé  de  marne,  on  ne  doit  pas  le  considérer  comme  une  argile. 


9«  Genre.  — Hoches  schisteuses. 


Les  roches  schisteuses,  telles  que  nous  les  entendons,  ne  se  rapportent 
pas  à un  type  minéralogique,  mais  elles  sont  principalement  composées 
de  divers  silicates  d’alumine  à texture  schistoïde  et  qui  ne  se  délaient 
pas  dans  l’eau  (1). 


(1)  11  eiisle  dans  la  nature  d’abondants  dépôts  de  matières  que  Ton  désigne  ordinairement  par 
les  noms  de  schistes  ci  d'argiles,  sans  toutefois  que  l'on  ait  de  bons  caractères  pour  les  distin- 
guer, soit  entre  elles,  soit  des  autres  groupes.  Voulant  cependant  conserver  ces  dénominations 
qui  sont  extrêmement  utiles  dans  les  descriptions  géognostiques  et  m’écarter  le  moins  possible 
de  l’usage  ordinaire,  j'ai  cru  pouvoir  les  admettre  dans  ma  classification,  quoique  je  Tusse  obligé 
de  ne  leur  donner  que  des  caractères  négatifs  et  empiriques,  auxquels  il  est  même  nécessaire  de 
Taire  des  exceptions  pour  ne  point  rompre  des  rapports  intimes  ou  des  associations  généralement 
admises. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  mon  genre  de  roches  schisteuses  est  bien  loin  de  correspondre 
aux  groupes  formés  par  les  auteurs  qui  comprennent  dans  leur  schistes  ou  roches  schisteuses 
presque  toutes  les  roches  à structure  schisloides,  et  notamment  le  gueiss,  le  micaschiste,  la 
cblorite  schistoïde,  les  stéaschistcs,  le  klebschiefer. 
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Le  phyllade  (1)  (sehiste  tégulaire  et  tabulaire,  partie  du  thonschiefer) 
est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  dont  la  composition  se  rap- 
proche plus  ou  moins  du  résultat  suivant,  donné  à d’Aubuisson  par 
l’analyse  d’une  ardoise  d’Angers,  savoir  : 0.486  de  silice,  0.235  d’alu- 
mine, 0.113  d’oxyde  de  fer,  0.016  de  magnésie,  0.047  de  potasse  et 
0.076  d’eau.  Elle  est  fusible  en  émail  bulleux,  résiste  ordinairement 
pendant  longtemps  aux  influences  météoriques , et  se  transforme  à la 
longue  en  une  terre  onctueuse  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l’eau.  Elle 
forme  des  couches  à texture  schisto-compacte,  ordinairement  suscepti- 
bles de  donner  des  feuillets  d’une  grande  dimension  et  de  se  diviser 
d’une  manière  presque  indéfinie , leur  cassure  manifestant  souvent  la 
division  schistoïdc  jusque  dans  les  fragments  les  plus  minces.  Elle  est 
fréquemment  assez  dure  pour  recevoir  la  trace  d'une  lame  de  cuivre;  elle 
est  ordinairement  terne,  quelquefois  luisante;  ses  couleurs  sont  souvent 
le  gris  bleuâtre,  mais  quelquefois  le  rougeâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre. 
On  appelle  phyllade  pailleté,  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica; 
oligidifère , celui  qui  renferme  de  l’oligiste  ; mâelifcre,  celui  qui  contient 
de  l’andalousite  ; daurotique,  celui  qui  renferme  de  la  staurotide  ; por- 
phyroide,  celui  qui  renferme  des  cristaux  de  feldspath,  etc.  Le  phyllade 
est  assez  commun  dans  la  nature;  il  est  employé,  sous  le  nom  d 'Ardoise, 
à couvrir  les  toits,  à faire  des  tables,  des  planches  à écrire;  on  s’en  sert 
aussi  comme  pierres  à bâtir;  mais  il  est  peu  convenable  pour  cette  der- 
nière destination  parce  qu’il  ne  prend  pas  bien  le  mortier. 

Le  rotlciile  (novaculite , pierre  à rasoir,  pierre  à lancettes,  tcelcs- 
schiefer,  etc.)  est  une  roche  d'apparence  simple,  dont  l’analyse  a donné 
à M.  Faraday  0.713  de  silice,  0.153  d’alumine,  0.093  d’oxyde  de  fer  et 
0.033  d’eau;  il  est  fusible  en  émail  brun  un  peu  boursouflé.  Il  forme 
des  bancs,  quelquefois  des  filons  et  des  veines.  Sa  texture  est  schisto- 
compacte;  il  présente  quelquefois  des  feuillets  épais  qui  paraissent  tout 
à fait  compactes  et  à cassure  conchoïde.  Il  se  laisse  entamer  par  une 
pointe  de  fer,  cependant  il  use  ce  métal  et  même  l’ucier.  Ses  couleurs 
sont  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre. 

On  recherche  le  coticule  pour  aiguiser  les  canifs,  etc.  Les  pierres  à 
rasoir  sont  ordinairement  des  parallélipipèdes  taillés  de  manière  que  la 
partie  inférieure  soit  composée  du  phyllade  dans  lequel  le  coticule  forme 


(I)  J'irais  désigné,  d’après  Al.  Bronguiart,  dans  Ions  rocs  écrits  antérieurs,  celte  roche  par  le 
nom  à' ardoise,  mais  relui  de  phyllade,  créé  par  d'Aubuisson,  étant  maintenant  plus  usité,  j'ai 
cru  devoir  l'adopter,  et  cette  marche,  qui  laisse  le  nom  d'ardoise  à son  acception  industrielle, 
est  d'autant  plus  avantageuse  qu'il  y a beaucoup  de  phyllades  qui  ne  peuvent  servir  d'ardoise  et 
que  l'on  emploie  des  calschistcs  sous  le  nom  d'ardoise. 


Digitized  by  Google 


ROCHES. 


177 


des  veines.  Il  est  à remarquer  que  dans  ees  pierres  la  division  en  feuil- 
lets se  prolonge  indistinctement  du  coticule  jaune  dans  le  phyllade  gris 
sans  que  le  changement  de  couleur,  et  probablement  de  nature,  se  fasse 
sentir  dans  la  direction  des  joints. 

Nous  réservons  le  nom  de  schiste  (schislus  fragili »,  tcftisle  argileux 
(T  Al.  Brongniart,  schiste  ordinaire  de  M.  Cordier,  schieferthon  des  Alle- 
mands) à une  roche  d’apparence  simple,  fusible  au  chalumeau,  qui  perd 
ordinairement  sa  cohérence  par  l’exposition  aux  influences  météoriques, 
et  se  transforme  en  argile,  c’est  à dire  en  une  terre  faisant  pâte  avec 
l’eau.  Elle  forme  des  couches  à texture  schistoïde,  à feuillets  communé- 
ment droits,  non  susceptibles  d’une  division  indéfinie,  mais  donnant 
souvent  de  petits  polyèdres  terminés  par  des  faces  qui  ne  présentent 
aucun  indice  de  division  ultérieure;  elle  est  ordinairement  tendre,  mais 
devient  dure  par  son  passage  aux  roches  quartzeuses  Elle  est  souvent 
terne,  quelquefois  luisante;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  brunâtre,  le 
rougeâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  On  appelle 
schiste  pailleté  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica,  et  ce  cas  a très 
souvent  lieu  ; ferrifere,  celui  qui  contient  de  l’oligiste  ou  de  la  limonitc 
en  quantité  considérable , car  le  schiste  contient  toujours,  ou  presque 
toujours,  un  peu  de  fer  ; charbonneux  et  bituminifère,  ceux  qui  renfer- 
ment des  matières  charbonneuses  ou  bitumineuses,  ils  sont  ordinaire- 
ment de  couleur  noire  et  ressemblent  extérieurement  à la  houille 
schistoïde;  mâclifère  celui  qui  renferme  des  cristaux  d’andalousite.  Le 
schiste  est  très  abondant  dans  la  nature. 

L’nmpéllte  est  une  roche  d’apparence  simple,  qui  est  principale- 
ment composée  de  silicates  d’alumine  et  de  carbone.  Il  change  de  cou- 
leur par  l’action  du  chalumeau,  en  se  couvrant  quelquefois  d’un  léger 
vernis  vitreux,  mais  il  est  en  général  iufusible.  Nous  y distinguons 
deux  sous-espèces  très  distinctes,  savoir  : 

1°  L 'ampilile  alunifère  (1)  (ampüite  alumineux,  schistus  illuminant, 
schiste  aluminifère,  alatinschiefer,  alaunerde),  qui  est  une  roche  à base 
d’apparence  simple,  contenant  toujours,  outre  les  silicates  d’alumine  et 
le  carbone,  du  soufre  et  du  fer  dans  un  état  de  combinaison  encore  indé- 
terminé, Klaproth  ayant  émis  l’opinion  que  ces  deux  corps  n’étaient 
pas  à l’état  de  sulfure  ferrique,  ainsi  qu’on  le  croit  communément.  Il  se 


(I)  L'épithète  d’afuni/ière  CJt  défectueuse,  parce  que  celte  substance  ne  renferme  pas  d'alun, 
mais  seulement  les  éléments  de  ce  sel»  qui  se  forme  au  moyen  de  décompositions  et  de  nouvelles 
combinaisons;  j'ai  cru  cependant  devoir  l'employer,  parce  qu'elle  a en  sa  faveur  l'autorité 
d’llaüv,et  qu'elle  me  parait  préférable  à celle  tVnluminmx , qui,  dans  l’état  actuel  de  nos 
nomenclatures,  n'annonce  pas  la  présence  de  l'alun,  mais  bien  celle  de  l'alumine,  caractère 
commun  à toutes  les  roches  schisteuses. 
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décompose  par  les  influences  météoriques  plus  facilement  encore  que  le 
schiste  argileux,  et  se  couvre  d’cfflorescences  composées  de  sulfates  de 
fer  et  d’alumine;  il  devient  rouge  par  la  calcination.  Il  forme  des  cou- 
ches à texture  schisto-compacte,  quelquefois  terreuse;  il  est  souvent 
terne,  parfois  luisant  ; sa  couleur  est  le  noir  bleuâtre  ou  le  grisâtre.  On 
l’exploite  dans  beaucoup  de  localités  pour  la  préparation  de  l’alun. 

2°  L’ampflile  graphique  (schiste  graphique,  zeichenschiefer , pierre 
dC  Italie,  crayon  de  charpentiers,  crayon  noir)  est  une  roche  à base  d’ap- 
parence simple,  dont  l’analyse  a donné  à Wieglieb,  0.641  de  silice, 
0.110  d’alumine,  0.110  de  carbone,  0.027  de  fer  et  0.072  d’eau.  Elle 
devient  blanchâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre  par  l’action  du  feu,  se  couvre 
quelquefois  d’efflorescences  de  sulfate  de  fer  et  d’alumine.  Elle  forme 
des  couches  â texture  schisto-compacte,  pèse  2.11,  laisse  des  traces  sur 
la  plupart  des  autres  corps,  et  notamment  sur  le  papier.  Son  aspect  est 
terne,  sa  couleur  d’un  noir  grisâtre.  On  en  fait  des  crayons  qui  servent 
aux  ouvriers  et  même  aux  dessinateurs;  on  l’emploie  aussi  en  peinture. 

Le  caischiste  (schiste  calcarijère)  est  une  roche  à base  composée  de 
calcaire  et  de  schiste  quelquefois  distincts , d’autres  fois  unis  intime- 
ment. Il  fait  effervescence  dans  l’acide  nitrique , mais  ne  s’y  dissout 
qu’en  partie.  Il  forme  des  couches  à texture  généralement  schistoïde, 
souvent  schisto-compacte,  quelquefois  schisto-amygdaloïde,  alors  la  pâte 
est  schisteuse  et  les  noyaux  calcaires  ; d’autres  fois  la  pâte  schisteuse 
est  traversée  par  des  veines  nombreuses  et  parallèles  de  calcaire.  Il  pré- 
sente quelquefois  de  grands  feuillets  semblables  extérieurement  à ceux 
de  l’ardoise  ; tel  est  le  calschiste  tégulaire  de  Lavagna  en  Ligurie.  Il 
est  cohérent  (1);  sa  dureté  est  analogue  à celle  du  schiste;  ses  couleurs 
sont  le  bleuâtre,  le  grisâtre,  le  rougeâtre,  le  verdâtre,  souvent  unis, 
quelquefois  veinés  on  tachetés  de  blanc.  Le  calschiste  est  parfois  bitu- 
minifère  ( schiste  uiarno-bitumineux,  mergehehiefer),  et  alors  il  est  souvent 
noirâtre  ou  brun.  Le  calschiste  bituminifère  est  quelquefois  mélangé  de 
chalkopyrite  au  point  qu’on  l’exploite,  en  Thuringe,  comme  minerai  de 
cuivre,  sous  le  nom  de  kupferschiefer . Le  calschiste  est  assez  abondant 
dans  la  nature,  et  y forme  souvent  le  passage  entre  les  schistes  et  le 
calcaire. 

La  porc rllanlte  (thennantide , jaspe  porcelaine)  est  une  roche  à base 
d’apparence  simple,  dont  l’analyse  a donné  à M.  Rose  0.608  de  silice, 
0.273  d’alumine,  0.030  de  chaux,  0.037  de  potasse  et  0.025  de  fer. 


(1)  On  peut  regarder  l'état  cohérent  comme  une  propriété  do  calschiste,  parce  que,  quand  cette 
obslance  devient  meuble,  elle  appartient  à l'espèce  marne. 
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Elle  e9t  quelquefois  fusible  au  chalumeau , quelquefois  infusible.  Elle 
forme  des  couches  à texture  schisto-compacte,  avec  des  feuillets  parfois 
très  épais,  alors  la  cassure  est  imparfaitement  conchoïde;  elle  est  moins 
dure  que  le  quartz,  mais  plus  dure  que  les  schistes.  Son  éclat  est  luisant; 
ses  couleurs  sont  le  rouge  de  brique,  le  gris  jaunâtre,  quelquefois  ruba- 
nées. La  porcellanite  se  trouve  principalement  dans  les  lieux  où  il  y a eu 
des  incendies  de  houille,  d’où  l’on  croit  qu’elle  provient  de  schistes  argi- 
leux qui  ont  été  brûlés  par  ces  incendies. 

Le  pséphite  est  une  roche  à texture  poudingiforme  ou  bréchiforme 
principalement  composée  de  fragments  de  roches  schisteuses  enveloppés 
dans  une  pâte  argileuse,  formant  des  couches,  des  amas,  quelquefois  des 
filons  souvent  peu  adhérents,  d’autres  fois  très  cohérents.  Ses  couleurs 
sont  le  plus  ordinairement  le  rougeâtre  ou  le  verdâtre,  souvent  disposées 
par  taches.  Les  pséphites  accompagnent  fréquemment  les  poudingues 
avec  lesquels  ils  se  lient  intimement.  Ils  sont  très  communs  dans  les  par- 
ties des  terrains  pénéens  qui  reposent  sur  des  roches  schisteuses. 


1 0"-  Genre.  — Roches  argileuses  (1). 

Les  roches  argileuses  sont  composées  du  mélange  de  silicates  d'alu- 
mine et  ne  se  rapportent  pas  à une  espèce  minérale  déterminée  ; elles 
sont  ordinairement  susceptibles  de  se  délayer  dans  l’eau,  dans  le  cas 
contraire,  elles  n’ont  pas  la  texture  schistoïde. 

L’argile  (argile plastique , terre  de  pipe,  terre  à pot,  terre  glaise,  derle) 
est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  composée  de  silice,  d’alumine 
et  d’eau  dans  des  proportions  très  variables,  et  souvent  accompagnées 
d’oxyde  de  fer  et  d’autres  matières.  L’analyse  de  l’argile  de  Forges  en 
Normandie  adonné  à Vauquelin  0.63  de  silice,  0.16  d’alumine,  0.08 
d’oxyde  de  fer,  0.01  de  chaux  et  0.10  d’eau.  Elle  fait  avec  l’eau  une 
pâte  tenace  qui  conserve  les  formes  qu’on  lui  imprime,  et  qui,  par  l’ac- 
tion du  feu,  devient  dure,  fiagile,  rude  au  toucher,  et  perd  la  faculté  de 
faire  une  pâte  avec  l’eau.  Elle  forme  des  couches,  des  amas  et  des  filons 
à texture  terreuse,  quelquefois  compacte,  grenue  ou  schistoïde.  Elle  est 
ordinairement  friable  ou  meuble  quand  elle  est  sèche,  molle  quand  elle  est 


(I)  Voir  U note  placée  en  tête  des  roches  schisteuses,  p.  175. 

On  pourrait  dire  que  quelques  hydrosilicates  alumineux  simples,  notamment  l’halloysite  et 
l’allophane  sont  assez  abondants  pour  figurer  dans  la  série  des  roches,  mais  ces  matières  sont  si 
rarement  pures  et  elles  passent  tellement  de  l’une  à l’autre  que  je  crois  qu’il  n’y  a nul  inconvénient 
à maintenir  la  définition  qui  les  exclut. 
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mouillée.  Ses  couleurs  sont  le  blanc,  le  grisâtre,  le  noirâtre,  le  brunâtre, 
le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre , unies  ou  bigarrées. 
IJ  argile  est  souvent  sableuse , d’autres  fois  elle  est  micacée , charbonneuse , 
Salifère,  c'est  à dire  imprégnée  de  sel  marin , ferrugineuse,  c’est  à dire 
mélangée  de  limonite  ou  d’oligiste  ; mais  il  serait  trop  long  de  faire 
l’énumération  de  toutes  les  associations  de  ce  genre  que  présente  cette 
subtance.  Cette  roche  est  très  abondante  dans  la  nature  ; on  l’emploie  à 
faire  diverses  espèces  de  poteries,  des  briques,  etc. 

La  smfdile  ( argile  smectique,  terre  à foulon,  tealkererde,  f aller'» 
earth)  est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  dont  la  composition  est 
très  variable.  L’analyse  de  celle  de  Riegate,  dans  le  comté  de  Surrcy,  a 
donné  à Klaproth  0.530  de  silice,  0.100  d’alumine,  0.097  d’oxyde 
ferrique,  0,210  d’eau,  0,012  de  magnésie,  0.005  de  chaux,  0.001  de 
sclmarin  et  des  traces  de  potasse.  Elle  est  fusible  au  chalumeau,  se  délaye 
avec  facilité  dans  l’eau,  lui  donnant  une  apparence  savonneuse  et  la 
propriété  de  dégraisser  les  étoffes,  mais  ne  fait  qu’une  pâte  courte,  c’est 
à dire  très  peu  ductile.  Elle  forme  des  bancs,  des  amas  des  filons  à tex- 
ture terreuse,  quelquefois  compacte  ou  grenue , à cassure  raboteuse.  Elle 
est  ordinairement  meuble  ou  friable,  présentant  parfois  des  noyaux  fra- 
giles; elle  est  tendre,  onctueuse  au  toucher.  Son  aspect  est  terne;  scs 
couleurs  sont  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  rougeâtre,  le  bru- 
nâtre. La  smcctitc  est  employée  dans  les  fouleries  pour  dégraisser  et 
donner  le  lustre  aux  draps  et  aux  autres  étoffes  de  laine. 

Le  limon  ou  lehm  des  Allemands  est  une  roche  à base  d’apparence 
simple,  composée  de  silice,  d'alumine  et  d’eau  dans  des  proportions 
très  variables  et  ordinairement  mélangées  d’autres  matières.  Elle  se 
délaye  facilement  dans  l’eau,  mais  sans  faire  pâte,  lorsqu’elle  n’est  pas 
mélangée  d’argile;  elle  forme  des  couches  et  des  amas  ordinairement 
superficiels  à l’état  meuble  ou  friable.  Sa  couleur  est  communément 
jaune-brunâtre,  mais  sujette  à varier.  Le  limon  est  quelquefois  sableux, 
argileux,  ferrugineux  ou  marneux,  selon  qu’il  est  mélangé  de  sable,  d’ar- 
gile, de  limonite,  d’oligiste  ou  de  calcaire.  Il  y a du  limon  noir  qui  paraît 
être  coloré  par  une  matière  organique.  Le  limon  est  très  abondant  dans 
les  vallées  et  dans  les  plaines  basses.  Il  est  très  favorable  pour  la  cul- 
ture, et  forme  la  base  des  meilleures  terres  végétales.  Le  limon  argileux 
est  employé  à foire  des  cloisons,  à fixer  le  chaume  sur  les  toits  et  même 
à faire  des  briques. 

La  marne  (1)  ( mergel , argile  calcarifère,  mari)  est  une  roche  d’appa- 

(I)  J'ai  cru  devoir  modifier  un  peu  le»  caractères  de  l'espèce  marne  tel*  qu’ils  sont  donné»  dans 
le»  ouvrages  systématiques,  en  La  restreignant  aux  matières  qui  se  délayent  dans  l’eau,  ce  qui  se 
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rence  simple,  composée  d’argile  et  de  calcaire  dans  des  proportions  très 
variables,  d’où  on  la  divise  en  marne  calcaire  ou  argileuse,  selon  que  l’un 
ou  l’antre  principe  est  dominant  ; d’autres  fois  elle  est  sableuse,  c’est  à 
dire  mélangée  de  sable.  Elle  fait  effervescence  dans  l’acide  nitrique,  mais 
ne  s’y  dissout  qu’en  partie;  elle  se  délaye  dans  l’eau,  fait  quelquefois 
une  pâte  plastique,  et  d’autres  fois  ne  le  fait  pas.  Elle  forme  des  couches, 
des  amas  et  des  filons  à texture  compacte,  terreuse  ou  grenue.  Elle  est 
tendre,  friable;  happe  à la  langue.  Son  aspect  est  terne;  ses  couleurs 
sont  le  blanc,  le  gris,  le  bleuâtre,  le  verdâtre,  le  jaunât  re,  le  rougeâtre, 
le  brunâtre,  le  noirâtre,  unies  ou  bigarrées.  Les  marnes  sont  très  abon- 
dantes dans  la  nature;  elles  forment  quelquefois,  à elles  seules,  des 
dépôts  considérables.  On  les  emploie  pour  l’amendement  des  terres,  et 
les  plus  argileuses  servent  à la  fabrication  des  poteries. 

L’ocre  (gelberde ) est  une  roche  à base  d’apparence  simple,  composée 
d’argile  et  de  limonite  dans  des  proportions  très  variables.  Elle  prend 
par  la  calcination  une  couleur  rouge,  se  délaye  assez  communément  dans 
l’eau,  fait  rarement  une  pâte  plastique,  happe  à la  langue.  Elle  forme 
des  couches,  des  amas  et  des  filons  à texture  terreuse,  quelquefois  com- 
pacte ou  grenue;  elle  est  meuble  ou  friable,  souvent  douce  au  toucher. 
Son  aspect  est  terne;  elle  présente  diverses  nuances  de  jaune  et  de 
brun  (1).  L’ocre  est  employée  en  peinture , soit  telle  qu’elle  se  trouve 
dans  la  nature,  soit  après  avoir  été  calcinée,  ce  qui  lui  donne,  comme 
on  l’a  vu  ci-dessus,  une  couleur  rouge  plus  ou  moins  foncée.  La  variété 
dite  terre  de  Sienne,  est  très  recherchée  à cause  de  sa  finesse  et  de  la 
beauté  de  ses  teintes,  qui  sont  d’un  brun  jaunâtre  dans  l’état  naturel,  et 
d’un  brun  orangé  après  la  calcination. 

La  sanguine  ( ocre  rouge,  bols,  crayon  rouge)  est  une  roche  à base 
composée  d’argile  et  d’oligiste  dans  des  proportions  très  variables.  Elle 
se  délaye  quelquefois  dans  l’eau,  et  d’autres  fois  ne  s’y  délaye  pas;  elle 


rapporte  davantage  ùl  l'usage  général,  et  rend  la  délimitation  de  l'espèce  plus  facile,  puisque 
tous  les  mélanges  d'argile  et  de  calcaire  qui  ne  se  délayent  pas  dans  l'eau  sont,  d'après  ce  prin- 
cipe, des  calcaires  argileux  ou  des  calschistes , et  non  de  la  marne,  ce  qui  d'ailleurs  est  plus 
conforme  à l’usage  ordinaire,  qui  ne  donne  le  nom  de  marnes  qu'aux  matières  qu'on  peut  répandre 
sur  les  terres  poar  les  amender. 

(1)  On  distingue  ordinairement  les  ocres  en  ocre  jaune,  ocre  brune  et  ocre  rouge  ; mais  cette 
dernière  a une  composition  différente  des  deux  autres,  puisque,  au  lieu  d'élre  composée  d’argile 
et  de  limonite, elle  est  composée  d’argile  et  d’oligiste.  Cette  circonstance  m'a  paru  commander  la 
division  en  deux  espèces,  dont  chacune  se  rapporte  à l'une  de  ces  compositions  ; mais  je  ne  vou- 
drais pas  assurer  que  toutes  les  matières  de  couleur  rouge  dussent  être  rejetées  de  l'espèce  ocre 
telle  que  je  viens  de  la  définir;  caron  sait  qu'une  très  petite quantité  d’oxyde  rouge  de  fer  suffit 
pour  colorer  une  quantité  considérable  de  matière  jaune,  de  sorte  qu'il  serait  très  possible  qu'il  y 
eût  des  ocres  plus  ou  moins  rouges  dans  lesquelles  la  quantité  de  limonite  l’emportât  sur  celle 
d’oligiste. 
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ne  fait  point  de  pâte  plastique.  Elle  forme  des  bancs,  des  amas,  des  liions 
et  des  nids  à texture  compacte  ou  terreuse,  quelquefois  grenue  ; elle  est 
tenace,  friable  ou  meuble  ; écrivante.  Sa  couleur  est  le  rouge,  variant  du 
rouge  de  brique  au  rouge  brunâtre.  On  se  sert  de  la  sanguine  comme 
crayon,  soit  pour  tracer  les  ouvrages  grossiers,  soit  pour  les  dessins  soi- 
gnés ; mais  la  manière  dont  ces  crayons  tachent  les  doigts  est  cause  que 
l’on  préfère  maintenant  ceux  de  couleur  noire.  On  a aussi  employé  en 
médecine,  sous  les  noms  de  bols,  terre  d’Arménie,  terre  de  lemnos,  terre 
sigillée,  des  matières  qui  paraissent  appartenir  à cette  espèce.  On  fait 
encore  usage  de  ces  matières  dans  la  composition  de  la  thériaque.  On  a 
nussi  rapporté  à cette  espèce  la  terre  de  Bucaros  en  Portugal,  avec 
laquelle  on  fait  des  poteries  légères  que  l’on  dit  communiquer  un  goftt 
agréable  à l’eau  que  l’on  y renferme. 

L’argllite  ( argile  endurcie,  verheertelertlum , tlionstein)  (1)  est  une 
roche  à base  d’apparence  simple,  principalement  composée  de  silice, 
d’alumine  et  d’eau  dans  des  proportions  variables.  Sa  texture  est  com- 
pacte ou  grenue.  Elle  ne  se  délaye  pas  dans  l’eau  ; elle  est  ordinairement 
tendre,  souvent  friable,  mais  quelquefois  très  cohérente  et  assez  dure 
pour  rayer  le  calcaire.  Elle  forme  des  couches,  peut-être  des  filons.  Ses 
couleurs  sont  lejaunâtre,  le  blanchâtre,  le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  bru- 
nâtre, le  rougeâtre,  unies  ou  bigarrées.  L ’argilite  est  quelquefois  quart- 
sifère,  ehloritée,  fer r if  ère,  calcarifère,  et  se  lie  ainsi  avec  beaucoup  d’au- 
tres roches. 

Le  kaolin  ( terre  à porcelaine,  feldspath  argiliformé)  est  une  roche  à 
base  d’apparence  simple,  dont  la  composition  est  assez  variable.  Une 
analyse  a donné  à M.  Rose  0.520  de  silice;  0.470  d’alumine,  0.00.3 
d’oxyde  de  fer  ; mais  d’autres  analyses  annoncent  des  proportions  diffé- 
rentes, ainsi  que  la  présence  d’un  peu  de  potasse,  qui  doit  être  consi- 
dérée comme  appartenant  à du  feldspath  que  l’on  n’a  pu  séparer  ; car  le 
kaolin  renferme  presque  toujours  du  feldspath,  du  quartz  et  quelquefois 
du  mica. 


(1)  J’ai  introduit  en  1813  dans  ma  séfio  des  roches  l’espèce  argi li le  de  M.  Cordier  pour  ne  plus 
appeler  schiste  des  matières  qui  n’ont  pas  la  texture  schisloïde,  et  je  disais  qne  l'argilile  diffère  du 
schiste  parce  qu’elle  n’.i  pas  la  texture  schisloïde,  du  psépbitc  parce  quelle  n’a  pas  la  texture  bré- 
chiforine  ou  pomlingiforme,  et  de  l’argile  parce  qu’elle  no  se  délave  pas  dans  l’eau.  Depuis  lors 
j’ai  éprouvé  des  difficultés  touchant  la  place  et  l'extension  qu’il  convenait  de  donner  A cette 
espèce.  Car  j'y  avais  rapporté  la  gaize  de  l’argonne,  et  j’ai  vu  que  MM.  Saurage  et  Kuwgnier 
avaient  trouvé  dans  cette  roche  0.56  de  silice  hydratée,  o,23  d’autre  silice  et  seulement  0.Ü7  d’ar- 
gile; de  sorte  que  ce  serait  une  roche  quartzeuse  plutôt  qu’une  roche  argileuse.  D’un  autre  côté  lo 
tlionstein  des  Allemands  est  une  roche  tellement  dure  qu’on  hésite  à l’associer  avec  les  argilites 
ordinaires  qui  sont  généralement  assez  tendres. 

En  déGnive  ces  matières  ont  besoin  d’être  revues,  et  peut-être  qu’il  y aura  lieu  d’en  séparer  uno 
espèce  nouvelle  qui  se  rangerait  parmi  les  roches  quarlzcuses. 
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Il  est  infusible  au  chalumeau,  fait  difficilement  pâte  avec  l’eau,  happe 
légèrement  à la  langue.  Il  forme  des  amas  ou  des  filons  à texture  ordi- 
nairement terreuse,  quelquefois  grenue  ou  compacte;  il  pèse  2.21,  est 
ordinairement  meuble,  quelquefois  friable,  presque  rude  au  toucher.  Sa 
couleur  est  le  blanc,  quelquefois  jaunAtre,  grisâtre,  verdâtre  ou  rou- 
geâtre. Il  est  employé  pour  la  fabrication  de  la  procelaine.  Le  meilleur 
est  celui  de  la  Chine. 

3-  ORDRE.  — ROCHES  FLUORURÉES. 

La  fluorine,  substance  composée  do  fluorure  calcique,  fusible  au 
chalumeau  en  une  perle  opaque,  souvent  décrépitante,  forme , indépen- 
damment de  ses  beaux  cristaux,  des  filons  et  des  rognons  à texture 
laminaire,  lamellaire,  quelquefois  grenue,  compacte  ou  concrétionnée; 
elle  cristallise  dans  le  système  cubique,  pèse  de  3.1  à 3.2,  raye  le  cal- 
caire, est  rayée  par  une  pointe  d’acier.  Elle  est  quelquefois  limpide, 
d’autres  fois,  elle  est  de  couleur  blanche,  violette,  bleue,  verte,  jaune, 
rouge,  etc.  ; souvent  ces  couleurs  sont  très  vives  et  réunies  par  bandes 
dans  le  même  échantillon.  On  l’emploie  pour  faire  des  vases  et  d’autres 
objets  d’ornements. 


f ORDRE-  - ROCHES  CHLORURÉES. 

Le  gelmarin  est  une  roche  à base  simple,  mais  où  le  chlorure  sodi- 
que  est  fréquemment  mélangé  de  chlorures  calcique  et  magnésique,  de 
sulfates  sodique,  magnésique  et  calcique.  Il  est  soluble  dans  l’eau,  attire 
l’humidité  et  a une  saveur  salée.  Il  pèse  de  2.12  à 2,30;  il  est  fragile  et 
rayé  par  le  calcaire;  il  est  ordinairement  limpide  ou  blanc,  mais  quel- 
quefois coloré  accidentellement  en  rouge,  bleu  ou  gris  ; il  forme  des  cou- 
ches, des  amas  et  des  rognons  à texture  compacte,  grenue,  lamellaire, 
laminaire  et  fibreuse.  On  connaît  ses  nombreux  usages  dans  l’économie 
domestique  et  dans  les  arts. 

5*  ORDRE.  - ROCHES  SULFATÉES. 

1»  Genre.  — Roches  nluniqucs. 

L’alunite  ou  pierre  d'alun  est  une  roche  à base  simple,  composée 
d’acide  sulfurique,  d’alumine,  de  potasse  et  d’eau,  mais  qui  est  toujours 
mélangée  de  matières  étrangères,  surtout  de  silice  et  de  silicate  d’alu- 
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mine.  Elle  devient  en  partie  soluble  par  la  calcination,  pèse  2.09,  raye 
difficilement  le  verre  et  forme  des  amas  et  des  filons  à texture  compacte, 
celluleuse,  bréchiforme  et  terreuse,  quelquefois  radiée  et  fibreuse. 
L’alunite  îst  exploitée  pour  en  retirer,  par  le  grillage  et  le  lavage,  de 
l’alun  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d’alun  de  Route, 
parce  qu'on  le  prépare  à la  Tolfa,  près  de  Civita-Yecchia. 


2e  Genre.  — Roches  baryliqaes. 

La  barytinc  est  une  roche  à base  simple,  composée  de  sulfate  de 
baryte  difficilement  fusible  en  émail  blanc,  pesant  4.7,  rayant  le  cal- 
caire, souvent  blanche,  quelquefois  limpide,  jaunâtre,  rouge  de  chair, 
brunâtre,  grisâtre,  noirâtre;  formant  des  amas,  des  filons,  des  concré- 
tions, des  fragments  à texture  ordinairement  laminaire , quelquefois 
compacte,  grenue,  fibreuse,  radiée  et  stratoïde;  les  variétés  cristallines 
se  clivent  en  prisme  droit  rhomboïdal  de  101°  42’.  Il  y a des  variétés 
fétide  ( schicerleberspath ),  quartzifère  ( scho/iari/e ) et  fluorinifère . 


3e  Genre.  — Roches  gypseuscs. 


La  Lnrsténile  ( anhydrite , gypse  anhydre ) est  une  roche  à base  sim- 
ple, composée  de  sulfate  de  chaux  difficilement  fusible  en  émail  blanc, 
pesant  de  2.5  à 2.9,  rayant  le  calcaire,  de  couleur  souvent  blanche, 
quelquefois  bleuâtre,  violâtre,  grisâtre,  rougeâtre.  Elle  forme  des  amas, 
des  couches  et  des  filons  à texture  compacte,  grenue,  terreuse,  saccha- 
roïde,  lamellaire,  laminaire  et  fibreuse.  Les  variétés  cristallines  se  cli- 
vent en  prisme  rectangulaire  droit.  Il  y en  a qui  est  mélangée  de  sel 
marin  et  d’autre  de  quartz.  La  karsténite  est  quelquefois  employée 
comme  pierre  de  décoration,  tels  sont  le  marbre  bien  de  Wurtemberg  et 
le  marbre  bardiglio  de  Yulpino,  près  de  Bergame. 

Le  gypse  est  une  roche  à base  simple,  composée  d’hydrosulfate  de 
chaux,  donnant  de  l’eau  par  la  calcination,  difficilement  fusible  au  cha- 
lumeau eu  émail  blanc,  pesant  2.33,  rayée  par  l’ongle,  de  couleur  sou- 
vent blanche,  d’autres  fois  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre,  formant  des 
couches,  des  amas,  des  filons  à texture  compacte,  grenue,  grossière,  ter- 
reuse, saccharoïde,  lamellaire,  laminaire;  il  est  quelquefois  mélangé 
d’autres  matières,  notamment  de  calcaire.  La  variété  laminaire  se  clive 
avec  une  grande  facilité  et  ses  lames  sont  quelquefois  employées  au  lieu 
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de  verre  pour  couvrir  de  petites  images.  Les  variétés  compacte  et  grenue 
servent,  sous  le  nom  d 'albâtre  gypseux,  à faire  des  vases,  des  pendules, 
des  figures  et  d’autres  objets  d’ornements.  Le  gypse  calciné,  réduit  en 
poudre,  porte  le  nom  de  plaire  ; il  est  extrêmement  utile  pour  la  fabri- 
cation du  stuc,  le  moulage  des  statues,  pour  faire  des  mortiers,  lesquels 
toutefois  ne  doivent  point  être  exposés  à l’humidité.  Il  est  aussi  employé 
avec  avantage  pour  favoriser  la  croissance  des  fourrages. 


& DIWHE.  — ROCHES  CARBO.N'ATÉES. 

1"  Genre.  — Roches  ealcarenses. 

Le  calcaire  est  une  des  substances  les  plus  abondantes  et  les  plus 
variées  du  régne  minéral;  il  est  notamment  très  remarquable  par  la 
grande  quantité  de  ses  formes  cristallines  qui  s’élèvent  à plus  de  1500 
et  dériveutd’un  rhomboèdre  de  105°  5’.  Cette  substance  pèse  2.723,  raye 
le  gypse,  est  rayée  par  la  fluorine,  donne  de  la  chaux  par  la  calcination 
et  fait  une  effervescence  plus  ou  moins  vive  dans  l’acide  nitrique.  Elle 
présente  un  grand  nombre  de  modifications  dont  nous  allons  indiquer 
les  principales  : 

1°  Le  calcaire  laminaire,  qui  se  clive  facilement  en  donnant  le  rhom- 
boèdre primitif;  il  est  ordinairement  limpide  ou  blanc,  mais  quelquefois 
coloré  par  des  matières  étrangères.  C’est  le  minéral  qui  jouit  au  plus 
haut  degré  de  la  double  réfraction. 

2®  Le  calcaire  lamellaire  est  ordinairement  de  couleur  blanche  ; il  est, 
en  général,  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  : tel  est  le  marbre  de 
Paroe. 

3°  Le  calcaire  saccliaroide  prend  aussi  un  beau  poli,  et,  lorsqu’il  est 
de  couleur  blanche,  on  le  considère  comme  marbre  statuaire,  parce  qu’il 
est  très  propre  à faire  des  statues  : tel  est  le  marbre  de  Carrare.  D’au- 
tres fois,  le  calcaire  saccharoïde  est  d’un  gris  bleuâtre  nuancé,  et  alors 
on  l’appelle  marbre  bleu  turquin. 

4°  Le  calcaire  compacte  est  une  des  roches  les  plus  abondantes  de  la 
nature,  et  qui  fournit  une  grande  quantité  de  matériaux  de  construction, 
des  marbres  de  diverses  nuances,  des  pierres  à lithographier,  etc.  Il 
passe  souvent  au  calcaire  schiitoide  et  à d’autres  variétés  de  texture. 

5°  La  craie  est  un  calcaire  écrivant,  d’une  texture  grenue  passant  à 
la  texture  compacte,  plus  ou  moins  friable  et  de  couleur  blanche.  On 
considère  quelquefois  comme  craie  des  substances  grises,  vertes  et  noi- 
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râtrcs,  mais  ces  variétés  appartiennent  en  général  au  calcaire  clrlorité  et 
à la  marne.  La  craie  est  assez  abondante  dans  la  nature  ; elle  sert  comme 
pierre  à bâtir  lorsqu’elle  n’est  pas  trop  friable;  on  l’emploie  aussi  comme 
crayon  pour  tracer  des  traits  ; on  en  fait  usage  pour  les  peintures 
grossières  ; certaines  variétés  friables  sont  recherchées  pour  l’amende- 
ment des  terres  et  confondues  avec  la  marne  par  les  cultivateurs. 

6°  Le  tuffeau  est  un  calcaire  plus  ou  moins  friable,  d’une  texture 
grenue  passant  à la  texture  grossière,  non  écrivant,  ordinairement  jau- 
nâtre, quelquefois  jaune-verdâtre.  On  l’emploie  comme  pierre  à bâtir,  et 
pour  l’amendement  des  terres. 

7°  Le  calcaire  grossier  a une  texture  très  variable  qui  passe  en  quel- 
que manière  de  la  texture  compacte  aux  textures  conglomérées;  il  est 
communément  fort  impur;  sa  couleur  ordinaire  est  le  jaunâtre,  passant 
quelquefois  au  blanchâtre,  au  brunâtre  et  au  verdâtre.  Sa  cohérence 
varie  depuis  l’état  arénacé  jusqu’à  celui  de  pierre  très  solide.  Il  est  très 
favorable  pour  l’architecture  et  il  a exercé  une  grande  influence  sur  la 
beauté  des  monuments  de  Paris. 

8°  Les  marbriers  italiens  ont  donné  le  nom  de  lumachelle  à un  cal- 
caire presque  entièrement  composé  de  débris  de  coquilles,  qui  fournit 
quelquefois  des  marbres  remarquables  par  leurs  reflets  nacrés;  et,  quoi- 
que ce  calcaire  ne  soit  qu’un  accident  dans  ce  qu’on  appelle  aussi  cal- 
caire coquUlier,  calcaire  madr/porique , calcaire  pseudomurphique,  qui  ne 
sont  eux-mêmes  que  des  accidents  qui  se  reproduisent  dans  la  plupart 
des  autres  variétés,  nous  avons  cru  devoir  citer  ici  la  lumachelle,  parce 
que  c’est  une  dénomination  dont  on  se  sert  souvent  dans  les  descriptions 
géognostiques. 

9°  L ’oolite  est  un  calcaire  à texture  oolitique,  c’est  à dire  composée 
d’une  agglomération  de  petits  grains  ou  de  petits  noyaux  de  diverses 
grosseurs.  On  a donné  le  nom  A'oolite  miliaire  à celle  qui  est  formée  de 
parties  de  la  grosseur  d’un  grain  de  millet.  On  en  fait  d’excellentes 
pierres  à bâtir  ; les  parties  qui  se  trouvent  au  jour  ont  souvent  beaucoup 
de  tendance  à se  diviser  en  plaques,  que,  daus  certaines  contrées,  on 
emploie  à couvrir  les  toits. 

10"  La  cargneule , ou  calcaire  celluleux,  sc  distingue  par  les  petites 
cavités  dont  elle  est  plus  ou  moins  criblée,  ce  qui  ne  l’empêche  pas  d’être 
souvent  fort  tenace.  Elle  passe  fréquemment  à la  dolomie. 

11°  La  brèche,  ou  calcaire  à texture  bréchiforme,  n’est,  en  général, 
qu’un  accident  des  autres  calcaires.  Elle  paraît  être  quelquefois  le 
résultat  de  la  fracture  d’un  calcaire  préexistant  dont  les  fragments  ont 
été  ensuite  réunis  par  une  pâle;  mais  il  paraît  que  le  plus  souvent  sa 
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texture  provient  du  fendillement  par  retrait  que  les  masses  ont  éprouvé, 
et  du  remplissage  de  ces  fentes  par  des  concrétions  calcaires.  Il  y a des 
brèches  dont  on  fait  des  marbres  très  estimés,  telles  sont  celles  de  Villette 
en  Tarentaise,  de  Sernvezza  eu  Toscane,  la  brocatelle  (T Espagne,  etc. 

12“  Le  calcaire  pouding  if  orme  est  composé  de  parties  qui  sont  ordi- 
nairement moins  liées  que  celles  de  la  brèche , et  il  se  rencontre  moins 
fréquemment;  il  forme  cependant  quelquefois  des  dépôts  considérables 
au  pied  des  montagnes. 

13°  Le  calcaire  concrétionné  présente  des  textures  très  variées  ; tantôt 
il  constitue  des  masses  strato-compactes,  strato-grenues,  strato-lamel- 
laires, strato -celluleuses  ; d’autres  fois,  il  se  compose  de  parties  mame- 
lonnées, fistuleuses,  coralloïdes,  globuleuses,  plus  ou  moins  adhérentes 
entre  elles;  il  y en  a aussi  de  terreux  ou  d’aréuacé.  Sa  couleur  est 
ordinairement  le  jaunâtre.  Il  donne  parfois  d’excellentes  pierres  de  con- 
struction, tel  est  le  travertin  employé  dans  les  monuments  de  Home. 
Des  variétés  translucides  sont  susceptibles  de  servir  à faire  des  statues 
et  d’autres  objets  de  décorations , on  leur  donue  alors  le  nom  d 'albâtre 
oriental. 

14°  Le  calcaire  charbonneux  (1)  est  ainsi  nommé  parce  qu’il  renferme 
une  certaine  quantité  de  carbone  dans  un  état  qui  paraît  analogue  à 
celui  de  l’anthracite,  ce  qui  lui  donne  une  couleur  bleuâtre,  passant  au 
grisâtre  et  au  noirâtre,  et  qui  se  perd  par  la  calcination.  Cette  variété 
fournit  beaucoup  de  marbres  noirs,  noirs  et  blancs,  gris  et  blancs,  gris 
et  rouges,  gris,  etc. 

15°  Le  calcaire  bituminifère  est  imprégné  de  matières  bitumineuses 
qui  manifestent  leur  présence  par  l’odeur  qui  s’exhale,  soit  naturelle- 
ment, soit  par  le  frottement,  soit  par  réchauffement.  Le  bitume  donne 
souvent  à cette  variété  une  couleur  noirâtre,  brunâtre  ou  grisâtre; 
d’autres  fois  elle  est  jaunâtre,  verdâtre  et  même  blanchâtre.  On  l’exploite 
quelquefois  pour  en  retirer  du  bitume. 

IG"  Le  calcaire  fétide  {pierre  de  porc,  pierre  puante)  dégage  par  le 
frottement  et  par  la  percussion  une  odeur  hépatique  très  prononcée,  qui 
est  probablement  due  à de  l’acide  sulfhydrique.  Cette  variété  se  confond 
quelquefois  avec  les  deux  précédentes,  en  ce  que  celles-ci  sont  souvent 
fétides;  mais,  comme  il  y a du  calcaire  fétide  qui  paraît  ne  contenir  ni 
charbon  ni  bitume,  on  doit  l'admettre  comme  variété  distincte. 

(I)  J’ai  préféré  l'épithète  île  charbonneux , comme  dénomination  minéralogique , à celles 
lïanlhraxifire  et  de  carbonisée,  parce  que  celles-ci  sont  souvent  employées  comme  dénomi- 
nations géognostiques.  Le  calp  et  le  lucultite  me  semblent  pouvoir  être  considérés  comme 
appartenant  au  calcaire  charbonueui. 
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17°  Le  calcaire  argileux  est  mélangé  de  matières  argileuses  qui  se 
déposent  au  fond  du  vase  lorsqu’on  le  fait  dissoudre  dans  un  acide. 
On  peut  ranger  dans  cette  variété  les  substances  que  l’on  appelle 
pierres  à chaux  hydraulique,  parce  qu’elles  donnent  une  chaux  très  favo- 
rable pour  les  constructions  hydrauliques. 

18°  Le  calcaire  siliceux  est  mélangé  de  silex,  soit  d’une  manière 
tout  a fait  intime,  et  alors  il  passe  à une  variété  de  silex  que  l’on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  de  silicicalce  ; mais  souvent  aussi  les  parties  de 
calcaire  et  de  silex,  quoique  unies  intimement  sur  les  bords,  ne  sont 
réellement  qu’enchevêtrées  l’une  dans  l’autre  et  se  distinguent  à l’œil 
nu.  Ce  calcaire  passe  de  cette  manière  à la  meulière,  qui  ressemble  à 
certains  calcaires  siliceux  dont  les  parties  calcaires  auraient  été  enlevées 
par  un  dissolvant. 

19°  Le  calcaire  sableux  ou  quarttiftre  contient  des  grains  de  quartz. 
C’est  une  variété  qui  n’a  rien  de  constant,  mais  qui  est  très  commune, 
la  nature  présentant,  presque  partout  où  il  y a du  calcaire,  des  passages 
de  celui-ci  au  grès,  au  macigno  ou  au  psammite. 

20°  Le  calcaire  cliloriti,  aussi  nommé  glauconie,  est  un  calcaire  plus 
ou  moins  mélangé  de  chlorite , laquelle  se  présente  ordinairement  sous 
la  forme  de  grains  verts  ou  noirs  et  se  fond  quelquefois  dans  la  masse 
en  lui  donnant  une  couleur  uniforme  ou  bigarrée.  Sa  texture  est  souvent 
grenue,  d’autres  fois  compacte,  grossière  ou  arénacée;  d’où  l’on  voit  que 
cette  variété  rentre  dans  plusieurs  des  précédentes,  principalement  dans 
le  calcaire  grossier,  le  tuffeau  et  la  craie;  le  calcaire  chlorité  est  plus 
souvent  friable  ou  meuble  que  tenace,  et  passe  fréquemment  à la  marne, 
au  macigno,  au  psammite,  nu  grès,  au  sable,  etc. 

21°  On  peut  aussi  indiquer  des  calcaires  feldspathique,  grenatique, 
pyrox/nique,  c’est  à dire  renfermant  des  cristaux  de  feldspath,  de  grenat, 
de  pyroxène,  etc. 

Le  cipolin  est  une  roche  à base  phanérogène,  composée  de  calcaire 
et  de  mica.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des  filons.  Le 
calcaire  a ordinairement  la  texture  saccharoïdc,  quelquefois  compacte; 
le  mica  forme  souvent  des  veines  ou  des  bandes  minces;  d’autres  fois  il 
est  disséminé  dans  la  masse.  L’ensemble  de  la  roche  est  fréquemment 
schistoïde,  d’autres  fois  bréchiforme.  Le  cipolin  est  ordinairement  blanc 
avec  des  veines  grisâtres;  d’autres  fois  il  est  grisâtre,  etc.  Il  est  souvent 
susceptible  d’un  beau  poli  et  employé  comme  marbre,  quelquefois  même 
comme  marbre  statuaire. 

L’ophlcalce  est  une  roche  à base  phanérogèue,  composée  de  calcaire 
dominnnt  et  de  talc  ou  autres  substances  confondues  avec  le  talc.  Elle 
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forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des  filons  à texture  saccharoïde, 
compacte,  bréchiforme;  quelquefois  les  matières  talqueuses  forment  des 
espèces  de  réseaux  qui  enveloppent  des  noyaux  calcaires  très  rapprochés 
les  uns  des  autres.  La  couleur  des  matières  talqueuses  est  souvent  ver- 
dâtre, et  celle  du  calcaire  blanche  ; quelquefois  celui-ci  est  rougeâtre. 

L’ophicalce  se  confond,  d’un  côté,  avec  le  calcaire,  et,  de  l’autrei 
avec  les  stéaschistes  et  les  ophiolites.  Elle  est  ordinairement  subordonnée 
dans  les  stéaschistes,  peut-être  dans  les  ophiolites.  Elle  donne  des  mar- 
bres estimés,  tels  sont  le  reri  antique,  le  marbre  campan,  le  pokevera, 
le  seruncolin,  etc. 

On  considère,  minéralogiquement  parlant,  la  dolomie  comme  une 
combinaison  d’un  atome  de  carbonate  calcique  avec  un  atome  de  carbo- 
nate magnésique  ; mais , comme  les  masses  sont  rarement  composées  de 
cette  manière,  nous  ne  devons  y voir  ici  qu’un  mélange  de  calcaire  et  de 
giobertite.  Celte  roche  se  dissout  lentement  et  souvent  sans  efferves- 
cence dans  l’acide  nitrique,  elle  pèse  de  2.86  à 2.88,  raye  le  calcaire, 
mais  sa  consistance  varie  de  l’état  tenace  à l’état  meuble;  elle  forme  des 
couches,  des  amas,  des  filons  à texture  compacte,  saccharoïde,  lamel- 
laire, grenue,  celluleuse,  arénacée  et  terreuse,  de  couleur  souvent  grise, 
quelquefois  jaunâtre,  blanchâtre,  bleuâtre,  noirâtre;  ses  masses  ont 
souvent  un  aspect  bouleversé  et  des  formes  déchiquetées  qui  rappellent 
celles  des  porphyres  ; elle  est  employée  pour  la  bâtisse,  et  les  variétés 
tenaces  sont  recherchées  pour  faire  des  pavés. 


2e  Genre.  — Roches  giobcrtiqnes. 

La  giobertite  ou  carbonate  magnésique,  ordinairement  mélangée 
de  silicates  magnésiques,  mérite  à peine  de  figurer  dans  la  série  des 
roches.  Elle  forme  cependant  des  filons  dans  les  ophiolites,  et  on  l’a 
exploitée  à Baldissero,  en  Piémont,  pour  faire  de  la  porcelaine. 


troisième  classe.  — ROCHES  COMBUSTIBLES 
oo  CHARBONNEUSES. 

Les  roches  combustibles  ou  charbonneuses  font  partie  de  ces  matières 
que  nous  avons  déjà  signalées  comme  sc  rapprochant  plus  des  produits 
organiques  que  des  minéraux  proprement  dits. 
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L’nnlliracilc  ou  charbon  éclatant  est  presque  entièrement  composée 
de  carbone,  auquel  se  joignent  de  petites  quantités  d’oxygène,  d’hydro- 
gène, quelquefois  un  peu  de  nitrogène,  ainsi  que  quelques  matières  ter- 
reuses; mais  celles-ci  ue  s’y  trouvent  que  par  voie  de  mélange.  Elle  se 
brise  souvent  en  éclats  par  l’action  du  feu  et  brûle  difficilement  sans 
flamme  ni  fumée;  sa  poussière  a une  odeur  de  charbon.  Elle  forme  des 
couches,  des  amas,  des  rognons,  des  grains,  des  enduits;  sa  texture  est 
schistoïdc,  compacte  ou  terreuse;  elle  se  divise  quelquefois  en  prismes 
rhomboïdaux,  que  l’on  a parfois  assimilés  à des  solides  de  clivage,  mais 
qui  n’ont  pas  des  angles  constants.  Elle  pèse  de  1.5  à 1.8;  elle  est 
tendre,  opaque.  Sa  couleur  est  noire,  son  éclat  est  luisant,  quelquefois 
métallique  ou  terne.  Elle  est  employée  comme  combustible,  mais  elle  ne 
peut,  en  général,  s’allumer  qu’au  moyen  d’autres  matières,  et  plusieurs 
variétés  ne  peuvent  servir  que  dans  les  fourneaux  où  il  se  produit  une 
chaleur  considérable  ; aussi  voit-on  souvent  des  parties  d’anthracite  qui 
se  trouvaient  dans  la  houille  sortir  intactes  des  foyers  ordinaires. 

La  houille  ou  charbon  de  terre  contient  plus  d’hydrogène  et 
d’ oxÿgènc  que  l’anthracite,  mais  sa  composition  est  très  variable,  et 
M.  Kegnault  y distingue  quatre  modifications  principales  dans  les- 
quelles la  proportion  de  carbone  diminue  successivement  de  0.89  à 0.76, 
et  qu’il  désigne  par  les  noms  de  houilles  grasses  dures,  de  houilles 
grasses  maréchales,  de  houilles  grasses  à longues  flammes  et  de  houilles 
sèches  à longues  flammes.  La  houille  s’allume  avec  facilité  et  brûle  en 
donnant  une  flamme  plus  ou  moins  longue,  une  fumée  noire  ; elle  se 
gonfle  et  se  fond  pendant  la  combustion,  de  manière  à ce  que  les  mor- 
ceaux se  collent  entre  eux.  Si  on  arrête  la  combustion,  lorsque  la  houille 
cesse  de  flamber,  et  que  l’on  opère  sur  des  variétés  qui  contiennent  peu 
de  matières  terreuses,  on  obtient  un  charbon  dur,  léger,  celluleux,  à 
éclat  métallique,  que  l’on  appelle  coke.  La  houille  donnea  la  distillation 
des  matières  bitumineuses,  de  l’eau,  des  gaz,  souvent  de  l’ammoniaque. 
Les  matières  bitumineuses,  soumises,  de  leur  côté,  à la  distillation, 
donnent  de  la  naphtaline.  La  houille  forme  des  couches,  des  amas,  des 
rognons,  des  grains;  sa  texture  est  scliistoïde,  compacte,  terreuse;  elle 
se  divise  quelquefois  en  prismes  rhomboïdaux,  que  l’on  a aussi  assi- 
milés aux  solides  de  clivage,  mais  qui,  de  même  que  ceux  de  l’anthracite, 
n’ont  pas  des  angles  constants.  Elle  pèse  1.3262;  elle  est  plus  tendre 
que  l’anthracite,  plus  dure  que  le  bitume  ; sa  couleur  est  le  noir  plus 
ou  moins  foncé,  rarement  brunâtre  ; elle  est  quelquefois  irisée,  ordinai- 
rement luisante,  parfois  terne,  toujours  opaque.  La  houille  est  très 
abondante  dans  la  nature  ; c’est  une  des  substances  minérales  les  plus 
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utiles  à l’homme;  on  s’en  sert  principalement  comme  combustible;  on 
en  retire  aussi  (lu  goudron  pour  enduire  les  objets  exposés  à l'humidité 
et  du  gaz  pour  l’éclairage.  Ce  sont  les  houilles  grasses  à longues  flammes 
de  M.  Bcgnault  qui  sont  les  plus  propres  à cct  usage.  Il  y a aussi  dans 
cette  division  une  variété  que  les  Anglais  nomment  caunel  coal  ou  char- 
bon chandelle,  parce  qu’elle  brûle  avec  une  flamme  brillante,  et  qui  est 
susceptible  d’être  taillée  pour  faire  des  vases  et  d’autres  objets  d’orne- 
ment. 

Le  lignite  ( braunkoliU ) a une  composition  qui  diffère  de  celle  de  la 
houille  par  la  présence  d’une  plus  grande  quantité  d’oxygène  et  parce 
que  le  goudron  que  l’on  en  retire  ne  contient  pas  de  napthaline;  il 
s’allume  et  brûle  avec  facilité  en  donnant  de  la  flamme,  une  fumée 
noire,  une  odeur  bitumineuse,  souvent  fétide  et  sans  boursouflement;  il 
présente,  lorsqu’il  a cessé  de  flamber,  un  charbon  semblable  à la  braise 
et  qui  conserve  la  forme  des  fragments.  Il  dégage  par  la  distillation  des 
matières  bitumineuses  et  de  l’eau  chargée  d’acide  acétique.  Il  présente 
des  couches,  des  amas,  des  rognons,  des  nids,  des  grains,  ainsi  que  des 
formes  d’arbres,  de  fruits,  etc.  Sa  texture  est  compacte,  terreuse,  sclds- 
toïde,  fibreuse  et  organique  végétale;  il  se  divise  quelquefois  en  solides 
analogues  à ceux  de  la  houille.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  brun 
noirâtre  passant  au  noir,  rarement  nu  roussâtre;  son  aspect  est  quelque- 
fois résineux,  d’autres  fois  luisant,  souvent  terne.  Le  lignite  est  plus 
répandu,  mais  moins  abondant  dans  la  nature  que  la  houille.  Il  est  géné- 
ralement employé  comme  combustible;  plusieurs  variétés  sont  même 
confondues  avec  la  houille  scche  et  avec  l’anthracite.  Lorsqu’il  est  assez 
dur  et  assez  compacte  pour  prendre  le  poli,  et  qu’il  est  d’un  beau  noir, 
on  lui  donne  le  nom  de  jayet,  et  on  le  taille  pour  faire  des  bijoux  de 
deuil  et  d’autres  ornements.  On  emploie  dans  la  peinture,  sous  le  nom 
de  terre  d’ombre  de  Cologne,  un  lignite  terreux  brun  noirâtre.  D’autres 
variétés  de  lignites  ordinairement  terreux  sont  employées  à l’amende- 
ment des  terres,  soit  après  avoir  été  calcinées,  et  alors  on  les  appelle 
cendre s rouges  ; soit  dans  leur  état  naturel,  et  alors  on  les  appelle  cendres 
noires. 

La  lourbc  contient  plus  d’oxygène  que  les  espèces  précédentes  de 
charbons,  et  sa  composition  se  rapproche  davantage  de  celle  des  végé- 
taux. Elle  brûle  facilement  avec  ou  saus  flamme,  donnant  une  fumée 
nualogue  à celle  des  herbes  sèches  ou  du  tabac  et  en  laissant  une  braise 
très  légère.  Elle  donne  par  la  distillation  de  l’acide  acétique,  unematière 
huileuse  et  du  gaz.  Elle  forme  des  amas,  quelquefois  des  couches  et  des 
nids,  à textures  compacte,  terreuse,  végétale,  ressemblant  parfois  à une 
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espèce  de  feutre  spongieux  formé  de  fibres  de  végétaux.  Sa  pesanteur 
spécifique  varie  selon  la  texture  ; elle  est  tendre  et  friable  ; elle  est  opa- 
que, de  couleur  brune  passant  au  noirâtre  et  au  roussâtre.  La  tourbe  est 
abondante  dans  les  parties  septentrionales  de  la  zone  tempérée;  on  l’em- 
ploie comme  combustible,  et  elle  est  d’une  grande  ressource  dans  les 
contrées  où  le  bois  est  rare  ; mais,  à cause  de  son  odeur,  on  lui  préfère 
ce  dernier,  ainsi  que  la  bonne  houille.  Ses  cendres  sont  très  recherchées 
dans  l’agriculture  pour  développer  la  végétation  des  fourrages. 
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DE  LA  GÉOGNOSIE. 


La  géognosie  a pour  but  de  faire  connaître  l’arrangement  des  maté- 
riaux qui  composent  l’écorce  du  globe  terrestre;  mais,  comme  on  ne 
peut  jamais  voir  d’un  seul  coup  d’œil  l'ensemble  de  cet  arrangement, 
et  que,  d’un  autre  côté,  plusieurs  de  ces  matériaux  ont  été  plus  ou 
moins  déplacés  de  leur  position  normale,  cette  étude,  indépendamment 
de  l’examen  de  la  position  actuelle  de  ces  matériaux,  qui  est  ce  que  l’on 
appelle  leurs  caractères  stratigraphiques,  a besoin  de  s’aider  de  la  con- 
naissance de  leur  nature,  c’est  à dire  de  leurs  caractères  minéralogiques, 
et  de  celle  des  débris  de  coips  vivants  qui  se  trouvent  dans  leur  inté- 
rieur, qui  est  ce  que  l’on  appelle  leurs  caractères  paléontologiques. 
Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  seconds  de  ces  caractères  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  livre  précédent  ; mais , quoique  l’étude  spéciale 
des  corps  organisés  enfouis  dans  l’écorce  de  la  terre  fasse  partie  de 
la  botanique  et  de  la  zoologie,  il  est  indispensable  que  nous  donnions 
quelques  considérations  générales  sur  ces  corps  que  l’on  désigne  par  le 
nom  de  fossiles. 
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DE  LA  STRUCTURE  DE  LA  TERRE. 


Idée  générale.  — La  terre,  prise  dans  le  scus  le  plus  étendu  que 
l’on  attribue  à ce  nom,  peut  être  considérée  comme  composée  de  trois 
enveloppes  et  d’un  noyau  central. 

La  première  enveloppe  extérieure  est  connue  sous  le  nom  d'atmos- 
phère; elle  est  entièrement  à l’état  gazeux,  et,  d'après  ce  que  nous  en 
connaissons,  elle  est  presque  entièrement  composée  d’air,  substance  dont 
nous  avons  fait  connaître  les  caractères,  page  137.  Nous  nous  borne- 
rons, eu  conséquence,  à ajouter  que  l’atmosphère  forme,  avec  les  parties 
liquides  et  solides  de  la  terre,  un  sphéroïde  concentrique  où  la  diffé- 
rence proportionnelle  de  l’axe  avec  le  diamètre  qui  passe  par  l’équateur 
est  plus  grande  que  dans  le  sphéroïde  intérieur.  La  densité  de  l’air  étant 
10-110  fois  moindre  que  celle  du  mercure,  et,  dans  nos  latitudes  moyen- 
nes, l’atmosphère,  prise  au  niveau  de  la  mer,  faisant  équilibre  à une 
colonne  de  mercure  de  7 62  millimètres,  on  pourrait  en  conclure  que  la 
hauteur  de  l’atmosphère  serait  de  7965  mètres,  si  sa  densité  était  tou- 
jours la  même  ; mais,  l’air  étant  un  corps  soumis  aux  lois  de  la  pesan- 
teur, sa  densité  va  toujours  en  diminuant  à mesure  que  l'on  s’éloigne  de 
la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  l’atmosphère  s’étend  à une  bien  plus 
grande  hauteur.  On  n’a  pas  de  moyens  pour  calculer  d’une  manière  très 
exacte  l’étendue  de  l’atmosphère;  cependant,  la  manière  dont  la  lumière 
du  soleil  se  manifeste  encore  par  l’effet  de  la  réfraction  lorsque  cet  astre 
est  au  dessous  de  l’horizon,  fournit  quelques  moyens  d’observations,  et 
MM.  Bravais  et  Martcns  ont  conclu  de  vingt  et  une  observations  crc- 
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pusculaires  faites  au  sommet  du  Faulhorn,  à l’altitude  de  2CS8  mètres, 
que  la  limite  supérieure  de  l’atmosphère  pouvait  s’élever  à 115000  mètres 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  seconde  enveloppe  de  la  terre,  qui  est  interrompue  sur  plusieurs 
portions  du  globe,  se  compose  des  eaux,  corps  dont  nous  avons  égale- 
ment indiqué  les  caractères,  page  138,  et  dont  la  distribution  à la  sur- 
face de  la  terre  est  exposée  dans  la  Géographie. 

Quant  au  noyau  central,  il  nous  est  tout  à fait  inconnu  ; mais  on 
verra  dans  la  Géogénie  qu’il  y a lieu  de  supposer  qu’il  est  à l’état 
liquide. 

Il  ne  nous  reste  donc  à étudier  ici  que  la  troisième  enveloppe  qui  est 
une  écorce  solide.  Cette  écorce  paraît  entourer  tout  le  globe  terrestre, 
mais  sa  vue  nous  est  souvent  cachée  par  les  eaux.  Elle  est  traversée  par 
une  multitude  de  joint»  qui  la  divisent  en  masses  plus  ou  moins  séparées, 
lesquelles  varient  par  leurs  formes  et  par  leur  allure. 

Les  joints  qui  se  trouvent  dans  l'écorce  terrestre  peuvent  être 
rangés  dans  cinq  modifications  que  nous  appelons  joints  de  texture,  joints 
de  stratification,  joints  d’injection,  fissures  et  failles. 

Les  joints  de  texture  diffèrent  des  autres  parce  qu’ils  ne  donnent 
pas  naissance  à des  masses,  mais  qu’ils  déterminent  seulement  les  textures 
cristalline , feuilletée  et  conglomérée  qu’affectent  certaines  substances 
minérales,  et  que,  nu  lieu  d’établir  de  véritables  solutions  de  continuité 
entre  les  parties  qu’ils  séparent,  il  y a communément  plus  ou  moins 
d’adhérence  entre  ces  parties. 

Les  joints  de  stratification  ont  pour  caractère  principal  de  ne 
jamais  se  couper,  ni  de  couper  d’autres  joints  ; ils  ont  aussi  do  la  ten- 
dance à être  parallèles  et  à se  prolonger  sur  une  étendue  considérable, 
surtout  lorsque  leur  position  est  à peu  près  horizontale. 

Les  joints  d'injection  ont  pour  caractère  principal  de  couper  les 
joints  de  stratification;  comme  il  arrive  quelquefois  qu’ils  se  propagent 
sur  une  certaine  étendue  parallèlement  à ces  derniers,  sans  que  l’on  aper- 
çoive le  point  d’intersection,  on  ne  peut  alors  les  distinguer  que  par  la 
circonstance  que  la  masse  qu’ils  limitent  est  de  la  nature  de  celles  qui 
sont  ordinairement  limitées  par  des  joints  d’injection  et  non  par  des 
joints  de  stratification. 

Les  fissures  ont  pour  caractère  principal  d’établir  de  nouvelles  divi- 
sions dans  les  masses  limitées  par  les  joints  de  stratification  et  d’injcc- 
tion;  mais  il  est  très  difficile  d’exprimer  d’une  manière  générale  les 
moyens  de  les  distinguer  de  ces  joints,  et  souvent  cette  distinction  ne 
peut  se  faire  que  par  un  ensemble  de  circonstances  que  l’usage  seul 
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apprend  à apprécier.  Un  caractère  cependant  qui  s’observe  dans  les 
fissures,  et  qui  n’a  pas  lieu  dans  les  joints  de  stratification  et  d’injection, 
c’est  qu’elles  se  perdent  au  milieu  d’une  même  masse.  On  peut  dire  aussi 
que  les  fissures  sont  plus  irrégulières,  qu’elles  sont  plus  rarement  paral- 
lèles que  les  autres  joints,  et  que  les  solides  qu’elles  limitent  ont  plus 
souvent  la  forme  de  prismes  irréguliers,  dont  les  dimensions  sont  ordi- 
nairement moins  étendues  que  celles  des  masses  limitées  par  les  joints  de 
stratification  ou  d’injection,  et  qui  surtout  présentent  rarement  les  for- 
mes aplaties  qui  caractérisent  les  masses  séparées  par  les  joints  de  strati- 
fication. 

Les  fissures  sont  parfois  restreintes  dans  une  même  masse,  mais  d’au- 
tres fois  la  même  fissure  se  propage  dans  un  grand  nombre  de  masses 
distinctes  en  croisant  les  autres  joints  sous  des  angles  plus  ou  moins 
ouverts.  Du  reste,  quoiqu’il  n’y  ait  en  général  aucun  rapport  entre  les 
fissures  et  les  joints  de  stratification,  on  remarque  que  celles-là  sont 
souvent  perpendiculaires  à ceux-ci;  et,  quoique  la  combinaison  de  ces 
deux  espèces  de  joints  tende  à diviser  l’écorce  du  globe  en  prismes  irré- 
guliers, il  arrive  quelquefois,  notamment  dans  les  basaltes,  que  ces 
prismes  présentent  une  certaine  régularité. 

Les  fnillei*  ne  sont  à la  rigueur  que  de  grandes  fissures  qui  se  pro- 
pagent sur  une  longueur  considérable  et  qui  concordent  avec  un  déran- 
gement dans  le  niveau  des  parties  correspondantes  ; de  manière  que  la 
même  assise  se  retrouve  à un  niveau  plus  haut  ou  plus  bas  d’un  côté  de 
la  fissure  que  de  l’autre,  comme  si  l’un  des  deux  massifs  s’était  élevé, 
tandis  que  l’autre  serait  demeuré  en  place  ou  aurait  fait  un  mouvement 
en  sens  contraire. 

Les  masses  dans  lesquelles  l’écorce  de  la  terre  se  trouve  divisée  pré- 
sentent un  grand  nombre  de  formes  que  l’on  distingue  en  originelles  et 
accidentelles  : ccs  dernières  sont  déterminées  par  les  fissures  et  les  failles 
et  ne  donnent  pas  lieu  à une  étude  spéciale,  mais  il  n’en  est  pas  de  même 
des  formes  originelles  dans  lesquelles  ou  peut  distinguer  cinq  catégories 
principales,  que  l’on  désigne  par  les  noms  de  couches,  de  typhons , de 
filons,  de  coulées  et  A' a mas. 

Les  couelies  ou  strates  sont  des  masses  beaucoup  plus  étendues  dans 
le  scn3  de  leur  longueur  et  de  leur  largeur  que  dans  celui  de  leur  épais- 
seur, et  qui  sont  posées  les  unes  sur  les  autres,  sans  croiser  ni  couper 
d’autres  masses.  Les  deux  faces  d’une  couche  sont  souvent  parallèles, 
mais  il  arrive  parfois  que  la  couche  éprouve  des  renflements  et  des  rétré- 
cissements plus  ou  moins  considérables. 

Les  mots  bancs  et  lits  sont  quelquefois  considérés  comme  synonymes 
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de  couches;  mais  ordinairement  on  les  applique  plus  spécialement  aux 
couches  d’une  nature  particulière  qui  se  trouvent  intercalées  dans  un 
système  de  couches  d’une  autre  espèce,  avec  cette  distinction  que  le 
nom  de  banc  se  donne  de  préférence  à des  couches  cohérentes,  tandis  que 
celui  de  lit  est  plus  ordinairement  employé  pour  désigner  des  couches 
meubles;  ainsi  on  dira  qu’une  montagne  est  composée  de  couches  de 
calcaire,  renfermant  des  bancs  de  silex  et  des  lits  d’argile. 

Par  le  nom  de  nappes  on  désigne  aussi  des  couches  particulières  qui 
diffèrent  des  masses  avoisinantes,  mais  qui,  au  lieu  d’être  intercalées 
dans  celles-ci , comme  les  bancs , forment  l’assise  superficielle  du 
massif. 

Les  typhons,  plus  communément  appelés  masses  non  stratifiées,  sont 
des  parties  de  l’écorce  du  globe  qui  présentent  une  épaisseur  consi- 
dérable sans  être  divisées  en  couches,  mais  deux  circonstances  sont  cause 
qu’il  est  souvent  très  difficile  de  distinguer  ces  masses  des  roches  stra- 
tifiées : la  première,  c’est  que  des  couches  d’une  épaisseur  considérable 
pourraient  être  prises  pour  des  typhons,  la  seconde  c’est  que  ces  masses 
étant  ordinairement  traversées  par  une  grande  quantité  de  fissures,  il  est 
très  difficile  de  savoir  si,  parmi  les  joints  que  l’on  aperçoit,  il  n’y  en  a 
pas  qui  soient  le  résultat  de  la  stratification.  Du  reste,  il  est  probable 
que  les  typhons  que  nous  voyons  à la  surface  de  la  terre  ne  sont  que  des 
protubérances  d’immenses  masses  qui  composeraient  de  grandes  portions 
de  l’écorce  terrestre. 

Les  liions  sont  des  masses  minérales  qui  ont,  comme  les  couches,  une 
longueur  plus  considérable  que  leur  épaisseur  ; mais  ils  diffèrent  des 
couches  en  ce  qu’ils  coupent  dans  diverses  directions  les  masses  miné- 
rales dans  lesquelles  ils  sont  intercalés,  et  sc  coupent  aussi  les  uns  les 
autres  lorsqu’ils  se  rencontrent  avec  des  directions  différentes. 

Les  filons  se  divisent  en  plusieurs  branches,  se  développent  en  cer- 
tains endroits,  se  resserrent  dans  d’autres,  s’interrompent  même  tout  à 
fait  pour  reparaître  un  peu  plus  loin.  Les  matières  qui  les  composent 
sont  ordinairement  différentes  de  celles  des  masses  qu’elles  traversent, 
ou  tout  au  moins  elles  présentent  des  caractères  particuliers. 

On  peut  distinguer  dans  les  filons  quatre  modifications  principales 
que  nous  désignons  par  les  noms  de  filons  coniques  ou  allais,  de  filons 
murifonnes  ou  dykes,  de  filons  proprement  dits  ou  cristallins,  et  de  filons 
fragmentaires. 

Les  cnlofs  ont  une  forme  plus  ou  moins  conique;  iis  sont  quelque- 
fois entièrement  cachés  dans  les  matières  qu’ils  traversent,  mais  d'autres 
fois  ils  forment  au-dessus  de  celles-ci  des  élévations  plus  ou  moins  con- 
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sidérables.  Il  est  probable  que  ces  masses  se  prolongent  jusqu’à  des 
typhons  inférieurs  dont  on  peut  les  considérer  comme  des  appendices. 

Les  djkes  diffèrent  des  culots  en  ce  que,  au  lieu  d’avoir  la  forme  de 
cône,  ils  donnent  le  plus  souvent  l’idée  de  murs  plus  ou  moins  épais  qui 
se  prolongent  au  milieu  de  roches  de  nature  différente.  Il  est  probable 
que,  de  même  que  les  culots,  ils  se  rattachent  intérieurement  à des 
typhons  de  même  nature. 

Les  liions  proprement  «lits  renferment  ordinairement  une  grande 
variété  de  substances  à l’état  cristallin  et  forment  les  gîtes  les  plus  abon- 
dants de  minéraux,  surtout  des  substances  métalliques.  On  peut  tou- 
jours y distinguer  des  matières  principales  et  des  matières  accessoires; 
celles-ci  sont  disséminées  dans  les  premières  en  cristaux,  en  grains  et  en 
veines,  ou  elles  alternent  avec  elles  par  bandes  minces,  ou  enfin  elles  se 
trouvent  dans  des  cavités  dont  elles  tapissent  les  parois.  Dans  les  filons 
métallifères,  les  parties  non  métalliques  qui  forment  communément  la 
partie  principale  sont  désignées  par  le  nom  de  gangue.  Lorsque  plusieurs 
branches  de  ces  filons  ou  lorsque  plusieurs  filons  différents  sont  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  la  masse  qui  se  trouve,  pour  ainsi  dire, 
pénétrée  par  un  réseau  de  filons  est  appelée  alocktcerk  par  les  mineurs 
allemands. 

Les  filons  fragmentaires  sont  en  général  composés  de  fragments 
plus  ou  moins  gros  ou  de  matières  meubles.  Ils  se  terminent  quelque- 
fois vers  la  surface  de  la  terre  par  des  espèces  de  chapeaux  qui  sont  stra- 
tifiés en  forme  de  bassins  : on  en  remarque  qui  ont  leur  plus  grande  lar- 
geur vers  le  haut  et  qui  ne  s’étendent  pas  à une  grande  profondeur  ; 
d’autres  fois  ils  se  lient  intimement  dans  leur  partie  inférieure  avec  des 
filons  cristallins.  Quand  ces  filons  meubles  ont  une  certaine  puissance 
et  sont  composés  de  diverses  matières,  il  arrive  souvent  que  ces  matières 
s’enchevêtrent  et  s’entrelacent  les  unes  dans  les  autres  dans  toute 
l’étendue  connue  du  filon. 

Les  coulée*  sont  ordinairement  des  masses  superficielles  qui  ont  pour 
caractère  principal  de  présenter  la  forme  d’un  torrent  qui  sc  serait 
subitement  solidifié. 

On  appelle  uni»*  des  masses  qui  ne  sont  pas  assez  étendues  pour  être 
rangées  dans  les  typhons,  dont  les  formes  s’éloignent  trop  de  celles 
d’une  nappe,  d’un  mur,  d’un  cône  ou  d’un  torrent,  pour  qu’on  les 
appelle  couches,  filons  ou  coulées,  et  qui  sont  trop  volumineuses  pour 
être  réputées  fragments.  Mais,  comme  il  n’y  a aucune  limite  tracée  à ce 
sujet,  et,  en  supposant  qu’il  y en  eût,  comme  il  arrive  souvent  que  l’on 
ne  peut  apprécier  les  dimensions  des  masses  minérales,  on  sent  que  l’ap- 
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plication  du  nom  d’amas  est  fort  arbitraire  ; du  reste,  on  laisse  ce  nom 
à des  masses  qui  composent  des  collines  entières,  et  à d’autres  qui  n’ont 
que  quelques  mètres  cubes. 

Les  amas  sont  ordinairement  intercalés  dans  des  masses  de  nature 
différente,  et  alors  ils  ont  souvent  la  forme  de  boudins,  d'œufs, 
d’amandes  ou  de  lentilles,  mais  dans  des  proportions  gigantesques; 
d’autres  fois,  ils  sont  déposés  à la  surface  du  sol,  et  alors  ils  prennent 
souvent  la  forme  de  poches  ou  de  bateaux.  En  général  les  amas  ne  sont 
que  des  couches  ou  des  filons  qui  n’ont  pas  les  dimensions  en  longueur 
et  en  largeur  qui  caractérisent  ces  masses  ; dans  le  premier  cas  on  leur 
donne  ordinairement  le  nom  d 'amas  couchés. 

On  entend  par  allure  d'une  masse  minérale  l’ensemble  des  cir- 
constances relatives  a la  position  et  à la  puissance  de  cette  masse.  On  dit 
que  l 'allure  est  régulière  quand  ces  diverses  circonstances  demeurent  à 
peu  près  les  mêmes  sur  une  grande  étendue,  et  qu’elle  est  irrégulière 
lorsqu’elles  éprouvent  des  variations  considérables. 

Comme  les  masses  minérales  sont  rarement  parfaitement  horizontales, 
on  distingue  ordinairement  dans  leur  position  une  direction  et  une  incli- 
naison . Cette  dernière  est  l’angle  que  forme  le  plan  de  la  masse  avec 
l’horizon,  auquel  on  ajoute  la  désignation  du  point  vers  lequel  il  plonge; 
ainsi  l’on  dit  que  telle  masse  est  inclinée  de  tant  de  degrés,  plonge  à 
l’est,  à l’ouest,  etc.,  ou  simplement  qu’elle  plonge  vers  tel  point,  sous 
tel  angle.  La  direction  d’une  masse  est  celle  d’une  ligne  horizontale 
menée  sur  son  plan  ; indiquer  la  direction,  c’est  assigner  les  points  de 
l’horizon  vers  lesquels  cette  ligne  se  dirige.  On  doit  remarquer  que  la 
direction  et  l’inclinaison  étant  à angle  droit,  ou  peut  conclure  la  pre- 
mière de  la  seconde  : ainsi,  dire  qu’une  masse  plonge  à l’est  ou  à l’ouest, 
c’est  indiquer  tacitement  qu’elle  se  dirige  du  nord  au  sud.  En  prenant 
l’inclinaison  et  la  direction  d’une  masse,  on  fait  abstraction  des  sinuo- 
sités; de  même  qu’en  indiquant  la  direction  d’une  rivière  on  fait  abstrac- 
tion de  tous  ses  détours. 

Quoiqu’il  soit  très  rare  que  des  masses  minérales  aient  une  position 
parfaitement  horizontale,  on  est  dans  l’habitude  d’appeler  stratification 
horizontale  celles  des  couches  qui  ne  penchent  que  d’un  petit  nombre  de 
degres,  et  stratification  inclinée  ou  relevée  celle  des  couches  qui  sont  for- 
tement inclinées  ou  mêmes  verticales.  Lorsque  deux  systèmes  de  couches 
en  contact  conservent  leur  parallélisme,  on  dit  que  ces  systèmes  sont  en 
stratification  concordante;  lorsque,  au  contraire,  l’inclinaison  est  diffé- 
rente, on  dit  qu’ils  sont  en  stratification  discordante.  Enfin,  lorsqu’un 
système  supérieur,  dépassant  les  limites  du  système  inférieur,  s’étend 
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sur  plus  d'un  système,  on  dit  que  la  stratification  est  transgressive,  soit 
qu’il  y ait  concordance  ou  discordance  dans  l'inclinaison. 

Lorsqu’un  système  de  couches  est  disposé  de  manière  que  celles-ci 
remplissent  une  dépression  du  sol  inférieur,  et  sont  par  conséquent  plus 
relevées  sur  les  bords  que  vers  le  milieu,  on  dit  que  ces  couches  forment 
un  bassin;  si,  au  contraire,  c’est  le  milieu  qui  est  le  plus  élevé,  on  dit 
que  ces  couches  forment  une  voûte  ou  une  selle.  La  ligne  qui  passe  par 
la  partie  la  plus  basse  d’un  bassin  se  nomme  ligne  synclinal e,  tandis  que 
celle  qui  passe  par  le  sommet  d’une  voûte  est  appelée  ligne  anticlinale. 
Ces  dénominations  s’appliquent  également,  selon  le  cas,  à toute  ligne 
qui  est  censée  représenter  l’intersection  de  deux  inclinaisons  en  sens 
opposés,  lors  même  que  les  deux  systèmes  de  couches  sont  séparés  par 
une  dépression  du  sol  ou  par  une  masse  minérale  différente. 

Lorsque  l’on  voit  au  jour  les  épaisseurs  des  couches,  on  dit  qu’elles 
présentent  leurs  tûtes  ou  leurs  tranches , selon  que  la  partie  que  l’on  veut 
désigner  forme  le  sommet  ou  le  côté  du  système  de  couches. 

L’écorce  du  globe  renferme  aussi  des  cavités  souterraines  que  l’on 
désigne  par  diverses  dénominations  qui  tirent  leur  origine  de  leur  forme, 
des  idiomes  locaux  ou  des  événements,  souvent  fabuleux,  que  l’on  sup- 
pose s’y  être  passés. 

En  général  on  donne  le  nom  de  cavernes  à celles  de  ces  cavités  qui 
présentent  une  certaine  étendue,  et  qui  se  composent  ordinairement  d’une 
série  de  renflements  et  d’étranglements,  c’est  à dire  d’espèces  de  salles 
plus  ou  moins  vastes  qui  communiquent  entre  elles  par  des  couloirs  plus 
ou  moins  resserrés. 

Les  cavernes  sont  en  général  tortueuses  et  se  ramitient  en  diverses 
branches.  Elles  ont  tontes  sortes  de  directions  : les  unes  courent  dans  un 
sens  parallèle  au  sol;  d’autres  s’enfoncent,  comme  des  puits,  vers  l’inté- 
rieur de  la  terre.  Tantôt  elles  ont  une  ouverture  au  jour;  d’autres  fois 
elles  sont  tout  à fait  masquées,  et  l’on  ne  découvre  leur  existence  que 
par  des  travaux  souterrains.  Tantôt  elles  renferment  de  vastes  réservoirs 
d’eau;  ailleurs  elles  servent  à l’écoulement  de  rivières  souterraines,  et 
l’on  voit  quelquefois  des  fleuves  qui  se  perdent  en  tout  ou  en  partie  dans 
une  caverne  pour  reparaître  à des  distances  plus  ou  moins  éloignées. 

Les  parois  des  cavernes  sont  presque  toujours  très  inégales,  hérissées 
d’aspérités  et  creusées  par  des  excavations  irrégulières  qui  pénètrent  plus 
ou  moins  dans  le  rocher , souvent  elles  sont  décorées  par  des  concrétions 
calcaires  qui  prennent  diverses  formes,  telles  que  celles  de  mamelons,  de 
stalactites,  de  colonnes,  de  draperies,  et  qui  brillent  quelquefois  de  l’éclat 
le  plus  vif  lorsque  la  lumière  vient  frapper  leurs  parois. 
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Le  nom  de  grotte  est  souvent  employé  comme  synonyme  de  celui  de 
caverne;  cependant  on  l’applique  plus  communément  aux  petites  cavernes 
qui  ne  se  composent  que  d’une  seule  salle. 

Lorsque  des  cavités,  au  lieu  de  présenter  des  especes  de  salles,  traver- 
sent entièrement  des  massifs  étroits,  on  leur  donne  les  noms  de  ponts 
naturels , rochers  troués,  etc. 

On  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  fours  à cristaux  des  cavités 
dont  les  parois  sont  tapissées  de  cristaux,  et  dont  les  dimensions  ont 
quelques  rapports  avec  celles  des  fours  à cuire  le  pain  ; lorsque  les  cavités 
de  ce  genre  deviennent  trop  petites  pour  être  rapportées  à un  four,  on 
leur  donne  le  nom  de  géodes. 

Au  surplus,  de  même  qu’il  y a un  passage  des  grandes  vallées  aux 
petites  crevasses  que  l’on  remarque  dans  un  rocher  gercé,  la  nature 
présente  aussi  des  passages  depuis  les  immenses  cavernes,  qui  ont  plu- 
sieurs myriamètres  d’étendue,  jusqu’aux  pores,  imperceptibles  à l’œil, 
dont  la  physique  nous  apprend  l’existence  au  milieu  de  corps  à texture 
compacte. 
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Les  fossiles  ne  sont  pas  répandus  au  hasard  dans  l’écorce  du  globe, 
et  l’étude  comparative  de  leur  nature,  ainsi  que  de  leur  position,  a fait 
connaître  que  leur  distribution  est  soumise  à certaines  règles  et  qu’ils 
peuvent  être  divisés  en  groupes  distincts,  lesquels  , lorsqu’ils  sont  en 
contact,  sont  toujours  superposés  dans  un  ordre  constant,  mais  la 
science  n’est  pas  encore  assez  avancée  pour  que  l’on  soit  d’accord  sur  le 
nombre  et  l’indépendance  de  ces  groupes,  d’autant  plus  que,  en  suppo- 
sant que  cette  indépendance  ait  lieu,  on  conçoit  que  des  remaniements 
postérieurs  aient  pu  mêler  des  débris  d’êtres  qui  auraient  vécu  à des 
époques  différentes.  Aussi , tandis  que  quelques  géologues  croient  que 
ces  groupes  forment  une  série  dont  les  termes  sont  liés  entre  eux,  beau- 
coup de  paléontologistes  pensent  maintenant  que  les  fossiles  se  divisent 
en  groupes  complètement  indépendants  les  uns  des  autres,  et  l’on  a été 
jusqu’à  admettre  une  trentaine  de  faunes  dont  aucune  espèce  ne  passe- 
rait de  l’une  dans  l’autre  (1).  Ce  qui  est  certain,  c’est  que  quand  on 
compare  deux  groupes  , éloignés  dans  la  série , on  ne  trouve  aucune 
espèce  commune , du  moins  parmi  les  animaux  supérieurs  aux  infu- 
soires. 

Lorsque  l’on  examine  la  série  des  fossiles,  telle  que  nous  la  connais- 
sons maintenant,  et  après  l’avoir  rangée  dans  l’ordre  des  superpositions, 


(I)  On  sait  que  l'on  appelle  fa  une  l'ensemble  des  animaux  cl  flore  l'ensemble  des  végétaux  qui 
vivent  dans  une  contrée  ou  bien  pendant  une  période  données. 
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on  remarque  que  la  partie  supérieure  annonce,  comme  la  nature  actuelle, 
la  présence  de  beaucoup  de  mammifères;  que  la  partie  moyenne  se  dis- 
tingue par  une  grande  quantité  de  sauriens  qui  prennent  souvent  des 
dimensions  gigantesques;  et  qu’il  existe  dans  la  partie  inférieure  une 
famille  de  crustacés  auxquels  on  a donné  le  nom  de  trilobites,  famille  qui 
ne  se  retrouve  plus  dans  les  assises  supérieures. 

Nous  partons  de  cette  état  de  choses  pour  établir  trois  divisions  de 
premier  rang  que  nous  désignons  par  les  dénominations  de  groupes  des 
mammifères , des  grands  sauriens,  et  des  trilobites , en  ne  prenant  pas 
toutefois  ces  noms  dans  un  sens  exclusif,  car  il  y a des  sauriens  dans  les 
trois  groupes  et  l’on  trouve  quelques  mammifères  dans  le  groupe  des 
grands  sauriens. 

Nous  subdivisons  le  groupe  des  mammifères  en  trois  groupes 
de  second  rang  que  nous  distinguons  par  les  épithètes  chronologiques 
de  moderne,  quaternaire  et  tertiaire. 

Le  groupe  moderne  ou  actuel,  qui  est  tout  à fait  superficiel  se 
compose  de  débris  qui,  sauf  un  petit  nombre  d’exceptions,  appartiennent 
à des  especes  actuellement  vivantes  et  qui  sont  accompagnées  de  restes 
de  l’industrie  humaine.  Ces  corps  ont  peu  changé  de  composition  , de 
manière  que  les  os  et  les  coquilles  conservent  encore  leurs  principes  géla- 
tineux et  que  les  parties  ligneuses  des  végétaux  n’ont  éprouvé  qu'une 
faible  altcrntion.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  distinctions  que 
l’on  pourrait  établir  dans  ce  groupe,  Attendu  qu’elles  sont  plutôt  du 
domaine  de  l’archéologue  que  de  celui  du  naturaliste,  car  les  formes  des 
êtres  vivants  n’ayant  pas  changé  sensiblement  dans  cette  période , c’est 
principalement  par  l’étude  des  monuments  de  l’industrie  humaine  que 
l’on  parvient  à établir  r.es  distinctions. 

Dans  le  groupe  quaternaire , les  coquilles  et  les  autres  débris 
d’animaux  inférieurs  sont  encore  généralement  semblables  à ceux  des 
espèces  actuelles , mais  les  débris  d’animaux  supérieurs  annoncent  un 
assez  grand  nombre  d’espèces  qui  n’existent  plus,  mais  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, du  moins  en  Europe,  appartiennent  à des  genres  actuelle- 
ment existants.  Les  grands  pachydermes,  tels  que  les  éléphants,  les 
rhinocéros , les  hippopotames , y étaient  très  abondants  et  s'étendaient 
dans  des  contrées  où  il  ne  s’en  trouve  plus  maintenant.  Ces  débris , 
quoique  plus  altérés  que  ceux  du  groupe  moderne , n’ont  pas  non  plus 
éprouvé  une  transformation  complète.  Les  bois  conservent  générale- 
ment leur  tissu  ligneux,  les  coquilles  et  les  os  retiennent  encore  une  par- 
tie de  leurs  principes  gélatineux.  On  a même  trouvé  dans  les  terrains 
glacés  de  la  Sibérie  des  cadavres  d’éléphants  et  de  rhinocéros  qui  araienl 
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conserve  leurs  poils,  leurs  peaux  et  leurs  chairs.  Quelques  géologues 
croient  qu’il  existe  aussi  avec  ces  débris  des  preuves  de  l’existence  de 
l’homme  et  citent  à l’appui  de  cette  opinion  des  haches  en  silex  , des 
ossements  d’animaux  portant  des  traces  de  l’action  d’instruments  tran- 
chants et  même  quelques  ossements  humains.  Mais  la  conséquence  que 
l’on  tire  de  ces  faits  est  encore  contestée,  parce  que,  en  ce  qui  concerne 
les  haches  et  les  rares  ossements  humains,  ces  objets  n’ont  été  trouvés 
jusqu’à  présent,  que  dans  un  petit  nombre  de  localités  et  toujours  dans 
des  cavernes  ou  dans  des  dépôts  meubles  qui  n’étaient  pas  recouverts  par 
des  couches  cohérentes;  de  sorte  qu’ils  pourraient  y avoir  été  introduits 
par  des  circonstances  postérieures  à la  formation  du  dépôt.  Cette  objec- 
tion n’est  point  applicable  aux  ossements  atteints  par  des  instruments 
tranchants,  puisque  ces  ossements  appartiennent  à des  espèces  évidem- 
ment quaternaires,  mais  la  science  ne  s’est  pas  encore  définitivement  pro- 
noncée sur  ce  fait  que  M.  Lartet  a fait  connaître  il  y a quelques  mois  (1). 

Le  groupe  tertiaire  se  compose  en  général  d’espèces  qui  n’existent 
plus , mais  qui  annoncent  une  distribution  des  types  organiques  ana- 
logue à celle  qui  a lieu  maintenant  daus  les  régions  tropicales,  car  les 
différences  selon  les  latitudes  y sont  moins  prononcées  qu’actuellement. 
Ces  débris  ont  en  général  éprouvé  des  altérations  considérables,  il  y en 
a même,  surtout  parmi  les  végétaux,  qui  sout  tout  à fait  pétrifiés,  mais 
le  plus  grand  nombre  conserve  encore  des  matières  organiques.  C’est 
ainsi  que  l’on  retrouve  dans  des  ossements  et  dans  des  coquilles  une 
partie  de  leurs  principes  gélatineux  et  que  les  bois  passés  à l’état  char- 
bonneux ont  souvent  conservé  leur  texture  végétale. 

On  distingue  ordinairement  dans  ce  groupe  trois  subdivisions  aux- 
quelles on  donne  les  noms  de  pliocène,  miocène  et  èocène. 

Le  groupe  pliocène  a tant  de  rapports  avec  le  groupe  quaternaire 
qu’il  reste  beaucoup  d’incertitudes  sur  la  ligue  de  démarcation.  La  plu- 
part des  espèces  se  rangent  encore  dans  des  genres  actuels , mais  il  y en 
a aussi  beaucoup  qui  appartiennent  à des  genres  qui  n’existent  plus  ; 
tels  sont  1m  mastodontes , grands  pachydermes  voisins  des  éléphants  ; 
les  hipparions , autres  pachydermes  voisins  des  chevaux  ; les  machai- 
rodes,  carnassiers  voisins  des  chats,  etc. 

Dans  le  groupe  miocène  le  nombre  de  genres  éteints  est  plus  con- 
sidérable, nous  citerons,  entre  autres,  1m  dinothères,  les  anthracothères, 
les  hyénodons,  les  amphicyons,  etc. 

Dans  le  groupe  cocène  il  y a très  peu  de  genres  actuels  et  les  mam- 


(1)  Bibliolh.  univ.  de  «ienùve,  1800,  VIII,  193. 
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mifères  y sont  principalement  représentés  par  les  paléothères,  les  lophio- 
dons,  les  chéropotames , les  anoplothèrcs,  les  dichobnnes  et  d’autres 
pachydermes  différents  de  nos  animaux  actuels  et  qni  ne  se  rapprochent 
que  de  certains  genres  anomaux  qui  restent,  en  quelque  manière,  sur  la 
terre  pour  lier  les  temps  modernes  avec  les  temps  anciens. 

Le  groupe  de»  grand»  sauriens,  plus  souvent  appelé  secondaire, 
présente  des  restes  d’une  nature  vivante  extrêmement  différente  de  ce 
qui  existe  actuellement.  Il  se  pourrait  même  qu’il  ne  contint  point  de 
mammifères  monodelphes,  car  le  petit  nombre  de  débris  d’animaux  à 
sang  chaud  que  l’on  y a trouvé  jusqu’à  présent  paraissent  appartenir 
exclusivement  aux  didelphes  et  aux  oiseaux,  mais  les  vertébrés  s’y  mon- 
trent principalement  sous  la  forme  de  grands  sauriens,  tels  que  les 
mégalosaurcs,  les  téléosaures,  les  iehthyosaures,  les  plésiosaures,  les 
iguanodons,  les  ptérodactyles,  dont  les  uns  ont  des  dimensions  si  gigan- 
tesques, qu’ils  dépassent  tout  ce  que  la  7.one  torride  nous  offre  mainte- 
nant de  plus  développé,  et  dont  les  autres  sont  doués  de  formes  si  dif- 
férentes de  ce  que  nous  voyons  autour  de  nous,  que,  si  des  squelettes 
presque  entiers  n’étaient  venus  confirmer  les  premières  prévisions  des 
anatomistes,  on  croirait  que  des  imaginations  malades  pouvaient  seules 
concevoir  l’existence  de  semblables  êtres;  ccs  débris  de  reptiles  sont 
accompagnés  d’une  immense  quantité  de  coquilles , surtout  de  céphalo- 
podes, dont  quelques-unes,  telles  que  les  ammonites  et  les  bélcmnites , 
diffèrent  tant  de  ce  qui  existe  actuellement,  que  les  naturalistes  ont 
beaucoup  de  peine  à être  d’accord  sur  la  manière  dont  leurs  animaux  les 
portaient.  Les  végétaux  qui  accompagnent  ces  débris  d’animaux  annon- 
cent aussi  un  ordre  de  choses  très  différent  de  ce  qui  se  passe  mainte- 
nant, mais  qui  se  rapproche  beaucoup  plus  de  ce  qui  a lieu  sur  les 
côtes  des  mers  équatoriales  que  de  ce  qui  existe  dans  nos  zones  tem- 
pérées. 

La  composition  de  ces  débris  est  aussi  plus  changée  que  celle  des 
restes  compris  daus  les  groupes  supérieurs  ; les  os  et  les  coquilles  ne 
présentent  plus  en  général  que  des  matières  minérales,  celles  dites  ani- 
males ayant  presque  entièrement  disparu , et  les  substances  végétales 
sont  transformées  en  lignite  et  en  houille,  ou  même  remplacées  par  des 
matières  terreuses. 

Nous  distinguons  dans  ce  groupe  trois  grandes  divisions  que  nous 
désignons  par  les  épithètes  de  crétacée,  jurassique  et  permienne. 

Le  groupe  crétacé  ne  présente  dans  sa  partie  supérieure  que  peu 
de  ces  animaux  extraordinaires  que  nous  venons  de  signaler,  mais  ceux-ci 
deviennent  plus  communs  a mesure  que  l’on  s'enfonce;  et  l’on  y trouve 
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quelques  genres  très  remarquables  qui  n’ont  pas  été  rencontrés  ailleurs  : 
tels  sout  les  énormes  sauriens  nommés  mosasaure  et  iguanodon. 

Le  groupe  jurassique  présente  au  contraire  une  grande  abondance 
sous  le  rapport  des  genres,  des  espèces  et  des  individus  de  tous  ces  ani- 
maux extrnodinaires  ; c’est  là  que  se  trouvent  principalement  les 
ichthyosaures,  les  plésiosaures , les  ptérodactyles,  ainsi  qu’une  multi- 
tude d'ammonites  et  de  bélemnites. 

Dans  le  groupe  permien  les  sauriens  sont  moins  abondants,  moins 
grands  et  appartiennent,  à peu  d’exceptions  près,  à des  genres  spéciaux. 
On  n’y  a pas  encore  rencontré  de  belemnites  et  les  ammonites  ne  se 
montrent  que  dans  les  assises  supérieures.  Ce  groupe,  dans  l’extension 
que  nous  lui  donnons  (1)  se  partage  en  deux  divisions,  très  distinctes, 
que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  triasique  et  Ae  pMenne . 

Parmi  les  genres  du  groupe  trlnsiqur,  qui  ne  se  sont  pas  propages 
dans  les  groupes  supérieurs,  nous  citerons  les  nothosaures , les  simosau- 
rcs,  les  mastodonsaures  chez  les  reptiles;  les  oélacanthes,  les  paléonis- 
ques,  les  saurichtys,  les  placodes  chez  les  poissons,  les  cératites  chez 
les  céphalopodes. 

Le  groupe  pénéen  renferme  très  peu  de  reptiles,  lesquels  appar- 
tiennent à des  genres  qui  lut  sont  propres,  tels  que  les  protorosaures  et 
les  paléosaures.  Quant  aux  animaux  des  autres  classes,  ils  forment  ega- 
lement, pour  lu  plus  grande  partie  des  genres  spéciaux,  mais  il  y en  a 
aussi  que  se  sont  perpétués  dans  les  dépôts  supérieurs  et  d’autres  qui  ne 
se  retrouvent  que  dans  les  dépôts  inférieurs.  Parmi  ces  derniers  nous 
citerons  les  pygoptères  et  les  acrolepis  pour  les  poissons  ; les  murchi- 
sonies,  les  productes,  les  chonètes  et  les  feuestelles  pour  les  mollusques. 

Le  groupe  des  tribolileg,  ordinairement  appelé  primaire,  présente 
une  nature  organique  plus  différente  de  la  nature  actuelle  que  tous  les 
groupes  supérieurs.  Les  restes  de  reptiles  y sont  excessivement  rares  et 
ceux  que  l’on  a pu  déterminer  forment  des  genres  voisins  des  poissons 
que  l’on  a nommés  archegosaurc , terlepcton  et  stagonolepis.  Les  pois- 
sons y appartiennent  exclusivement  aux  plagiostomes  et  aux  ganoïdes, 
il  y en  a dans  le  nombre  qui  sont  si  extraordinaires  que  ce  n'est  qu’avec 
hésitation  qu’on  les  a rapporté  à cette  classe.  Les  crustacés  s’y  distin- 
guent, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  par  l’importante  famille  des  tri- 
lobites  qui  s’étend  dans  tout  le  groupe.  Les  céphalopodes  y sont  aussi 
très  abondants  et  présentent  beaucoup  de  genres  qui  ne  se  sont  plus 
retrouvés  dans  les  autres  groupes;  tels  sont  les  ascocères,  les  cyrtocères, 

(1)  Voir,  pour  ce  qui  concerne  l'extension  et  le  classement  que  j'attribue  au  groupe  permien, 
la  noie  placée  ci -a  pré  s à l'arlicle  du  terrain  de  ce  nom. 
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les  lituites,  les  gyrocères,  les  bactrites,  les  clyménies.  Les  brachiopodes 
y ont  un  développement  plus  considérable  que  dans  aucun  autre  groupe 
et  beaucoup  de  leurs  genres  ne  s’étendent  pas  au  delà  de  celui-ci,  tels 
sont  les  pentamères,  les  orthis,  les  stropliomèncs,  les  stringocépliales,  les 
uncites,  les  calcéoles,  les  oboles,  etc.  Les  crinoïdes  et  les  anthozoaires 
présentent  également  un  immense  développement  dans  ce  groupe  ; ils  y 
appartiennent  en  général  à de3  genres  qui  lui  sont  propres.  Parmi  ces 
genres  il  en  est  de  si  singuliers  que  l’on  n’est  point  encore  d’accord  sur 
leur  classement , tels  sont  les  graptolites.  On  trouve  avec  ces  débris 
d’animaux  des  restes  d’une  grande  quantité  de  plantes  qui  annoncent 
une  force  de  végétation  bien  supérieure  à ce  qui  a maintenant  lieu  dans 
les  savanes  les  plus  chaudes  de  la  zone  torride,  et  qui  présentent  des 
espèces  et  des  genres  actuellement  inconnus  appartenant  presque  entière- 
ment à la  classe  des  cryptogames  acrogènes,  si  peu  nombreuse  mainte- 
nant en  comparaison  des  phanérogames.  Rien  n’annonce  qu’il  y ait  parmi 
les  faunes  et  les  flores  de  ce  groupe  des  différences  déterminées  par  les 
latitudes,  car  les  fossiles  des  contrées  polaires  ne  diffèrent  pas  plus  de 
ceux  des  contrées  équinoxiales  que  ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux. 

Ces  corps  ont  en  général  subi  une  transformation  complète  : tantôt 
ils  sont  passés  à l’état  de  houille  et  d’anthracite,  tantôt  ils  sont  tout  à 
fait  pétrifiés,  c’est  à dire  qu’ils  ont  la  même  composition  que  les  pierres 
dans  lesquelles  ils  sont  renfermés,  et  que  souvent  l’existence  des  matiè- 
res animales  n’est  plus  annoncée  que  par  une  odeur  fétide  qui  se  dégage 
lorsqu’on  brise  la  pierre. 

Le  nombre  «les  espères  fossiles  est  immense  et  les  recherches 
paléonlologiques  en  font  journellement  découvrir  de  nouvelles.  Alcide 
«l’Orbigny  les  évaluait,  en  1850,  à 18000  pour  les  seuls  animaux  mol- 
lusques et  rayonnés,  si  nous  ajoutons  4000  pour  le  reste  du  règne  ani- 
mal et  pour  le  règne  végétal,  ainsi  que  pour  les  découvertes  faites  depuis 
lors  on  aurait  un  total  de  22000  que  l’on  pourrait  répartir  de  la  manière 
suivante  : 


Groupe  dos  mammifères.  . 


Groupe  des  grands  sauriens 


Groupe  des  triloliites 


/ Quaternaire 

500 

. J f pliocène  . . 

. . 200 

( Tertiaire  j miocène  . . 

. 3.. '>00 

. . 3 000 

( Crétacé 

. . 4.500 

i Jurassique 

. . 4.000 

( 1 EST  : : 

. . 1 .000 

. . 200 

. . 3.800 

Totai.  . . 

. . 22.000 
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Définition  des  terrains.  — Les  matériaux  qui  composent  l’écorce 
du  globe  terrestre,  et  que  l’on  désigne  d’une  manière  générale  par  le 
nom  de  dépôt s (1),  se  divisent  en  roches,  lorsqu’on  les  envisage  sous  le 
rapport  de  leur  nature,  ainsi  qu’on  l’a  vu  dans  la  minéralogie;  mais  ils 
se  divisent  en  terrains  (2)  lorsqu’on  les  considère  sous  le  rapport  de  la 
position  qu’ils  occupent  et  de  la  manière  dont  ils  s’associent  entre  eux, 
circonstances  qui  résultent  du  mode  et  de  l’époque  de  leur  formation. 

Liaison  des  terrains.  — La  série  des  terrains,  comme  toutes  les 
autres  séries  de  corps  naturels,  présentant  beaucoup  de  liaisons  entre  ses 
diverses  parties,  les  nombreux  rapports  de  leurs  termes  s’établissant  en 
manière  de  réseau  plutôt  qu’en  série  unique,  et  les  différences  n’étant  en 
général  bien  tranchées  qu’autant  que  l’on  compare  des  termes  éloignés, 
on  conçoit  qu’il  y a plusieurs  manières  de  classer  les  terrains  selon  les 


(1)  Quelques  gèolopi.s  restreignent  le  nom  de  dépôt  nui  matières  qui  ont  été  déposées  par  les 
«aux,  el  pensent  qu'il  ne  peut  être  appliqué  à celles  qui  ont  été  poussées  de  l'intérieur; 
mais,  dans  celle  manière  de  voir,  on  n’a  pas  de  nom  pour  désigner  les  parties  de  Pécore* 
terrestre  dont  lo  modo  de  formation  n'est  pas  connu  ou  qui  se  composent  de  matières  qui  se 
rattachent  aux  deux  modes  de  formation,  ce  qui  est  un  grand  inconvénient. 

(2)  Je  considère  le  mot  terrain  comme  s'appliquant  aux  divisions  de  divers  rangs,  et  je  crois 
quo  cette  marche  no  mérite  pas  le  reproche  qu’on  lui  a fait  en  l'assimilant  à celle  qui  donnerait 
également  le  litre  de  classe , d'ordre  ou  do  genre,  à des  divisions  de  valeurs  différentes,  puisque 
je  n’affecte  pas  de  rang  déterminé  au  nom  de  terrain.  Il  me  semble  qu’il  n'y  a aucun  inconvénient 
à ce  que  je  dise,  par  exemple,  terrain  jurassique,  quoique  j’aie  dit  terrains  secondaires , 
ni  terrain  ox  for  dieu,,  quoique  j’aie  dit  terrains  secondaires  et  terrain  jurassique.  Cette 
marche  est  plus  simple  et  plus  conforme  à l'usage  que  celle  qui  force  à dire  chaque  fois,  sous- 
ordre  crétacé,  étage  oxfordien,  etc.,  car  outre  qu’il  y a quelque  chose  de  prétentieux  à répéter  trop 
souvent  les  termes  didactiques  qui  servent  d'échafaudage  aux  classifications  scientifiques,  il  en 
résulterait  quelquefois  do  la  confusion,  parce  que  les  géologues  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la 
valeur  i donner  à ces  dénominations  ; c'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  mol  système , qui  pour  les 
uns  exprime  un  des  derniers  degrés  de  la  classification,  répond  pour  d’autres  à l'uu  des  termes  les 
plus  élevés. 

Quant  au  mot  formation,  qui  a été  souvent  employé  dans  le  sens  que  je  donne  à terrain,  il  me 
parait  convenable  de  le  réserver  pour  son  véritable  sens,  c'esl  à dire  pour  ce  qui  a rapport  au 
phénomène  de  la  formation  et  non  à ses  produits. 
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divers  points  de  vue  d’où  partent  les  personnes  qui  s’occupent  de  cette 
étude,  laquelle  d’ailleurs  est  encore  fort  nouvelle. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  classification  que  nous  sui- 
vrons dans  cct  ouvrage  (1). 


(4)  Je  ne  répéterai  point  ici  tout  ce  que  j’ai  dit  dans  les  Éléments  i U ■ géologie  pour  expliquer 
et  justifier  la  classification  et  la  nomenclature  que  j’ai  adoptées,  d’autant  plus  qu'une  partie  de 
ces  considérations  est  devenue  maintenant  sans  objet,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  classifica- 
tion, mais  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  sur  la  nomenclature. 

Il  y a encore,  parmi  les  géologues,  deux  grands  systèmes  de  nomenclature  en  présence  : celui 
qui  se  sert  do  dénominations  minéralogiques  accompagnées  d’indications  tirées,  soit  de  la  posi- 
tion stratigraphique , soit  de  fossiles  caractéristiques,  soit  d’une  localité  typique;  l’autre  qui 
donne  aux  diverses  divisions  des  noms  spèciaux , créés  sous  formes  adjertives , mais  qui 
s’emploient  aussi  comme  substantifs. 

Ces  deux  modes  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 

Le  premier  était  très  bon  lorsque  l’on  croyait,  avec  Werner,  que  chaque  période  chronologique 
avait  donné  naissance  ides  dépôts  de  nature  particulière;  mais  depuis  qu’il  est  reconnu  que  des 
dépôts  faits  à une  même  époque  et  de  la  même  manière  peuvent  être  de  nature  complètement 
différente,  selon  les  lieux,  ce  système  de  nomenclature  conduit  A des  idées  fausses  ; car,  si  je  dis, 
par  exemple,  qu’un  des  plus  puissants  dépôts  du  Maine  appartient  A la  craie  chloritèe,  ou  ne  s« 
doutera  pas  que  je  veux  indiquer  des  sables  et  de»  poudingue»  ferrugineux. 

Le  second  système  a,  au  contraire,  l’avantage  de  n’employer  que  des  noms  donnant  l’idée  que 
l'on  attribue  aux  objets  dont  on  parle  ; ainsi,  dans  l’exemple  cité  ci-dessus,  lorsque  je  dis  qu’il  y a 
dans  le  Maine  un  puissant  dépôt  de  sables  et  de  poudingue*  de  l’étage  crétacé  moyen,  on  conçoit 
A l’instant  qu’il  s'agit  de  sables  et  de  poudingue»,  et  qu’en  outre  ces  sables  et  ces  poudingues  ont 
été  déposés  pendant  la  période  que  j’appelle  crétacée  moyenne. 

Toutefois,  quels  que  soient  les  avantages  de  ce  système,  il  a de»  inconvénients  lorsqu’on  le 
pousse  trop  loin.  On  sait  en  effet  qu’une  série  de  dépôts,  qui  se  distingueut  nettement  par  des 
caractères  particuliers  dans  une  contrée,  peut  être  représentée  ailleurs  par  un  dépôt  dans  lequel 
on  ne  retrouve  pas  les  distinctions  que  l’on  a reconnues  dans  la  contrée  plus  favorisée.  Je  pense 
donc  que  l’on  doit  être  très  réservé  dans  l’adoption  de  ces  divisions  à noms  spéciaux, et  que  l’on 
doit  se  borner  à indiquer  leurs  subdivisions  par  des  noms  minéralogiques  combinés  avec  la  loca- 
lité. C’est  ainsi , par  exemple,  que,  au  lieu  d’admettre  plusieurs  noms  systématiques,  tels  que 
turooien,  cénomanien,  albien,  aptien,  etc.,  pour  désigner  les  diverses  parties  de  ce  que  j’appelle 
étage  crétacé  moyen,  je  dirai  que,  dans  le  bassin  de  Paris,  les  membres  principaux  de  cet  étage 
sont  : le  tuffeau  de  Touraine,  les  sables  du  Maine,  la  marne  argileuse  du  Perthois  et  les  sable» 
verts  de  Montiéremey.  Cette  marche,  qui  fait  mieux  connaître  ce  dont  il  s’agit,  a aussi  l'avantage 
d’éviter  des  confusions  lorsqu’il  y a divergence  ou  changement  dans  la  classification.  Si , par 
exemple,  j’avais  décrit,  dans  mes  éditions  précédentes,  le  calcaire  de  Purbeck  {Purbeck  Lime- 
stone ) en  le  désignant  uniquement  sous  le  nom  de  calcaire  veldien,  cette  description  serait  une 
cause  d’erreur  maintenant  que  l'on  a reconnu  que  ce  calcaire  doit  être  rangé  dans  le  terrain 
jurassique;  mais,  comme  je  l'ai  décrit  sous  le  nom  de  calcaire  de  Purbeck,  la  description  peut 
toujours  servir,  et  l’on  verra  facilement,  en  consultant  un  ouvrage  plus  nouveau,  que  le  change- 
ment introduit  se  borne  A faire  pas»er  la  ligne  qui  sépare  le  terrain  crétacé  du  terrain  juras- 
sique entre  l’argile  du  Weald  et  le  calcaire  de  Purbeck,  au  lieu  de  la  faire  passer  entre  celui-ci 
et  le  calcaire  de  Porlland. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  créé  des  noms  systématiques,  l’un  de»  plus  heureux  a clé  Alcide 
d’Orbigny,  car  beaucoup  de  géologues  ont  adopté  les  noms,  en  grande  partie  nouveaux,  qu’il  a 
donnés  aux  vingt-six  étages  qu’il  distinguait  dans  l’écorce  du  globe  terrestre.  Je  n'ai  pas  cru 
devoir  suivre  la  même  marche.  D’abord  parce  que,  au  lieu  d’adopter  des  noms  non  veaux,  je  crois 
qu’il  est  plus  convenable  de  se  servir,  autant  que  possible,  des  noms  antérieurs,  lors  même  que 
l'on  eu  modifie  l’acception,  de  même  que  presque  tous  les  naturalistes  ont  conservé  les  noms  de 
genres  de  Linnèus,  tout  en  donnanld’Autres  limites  A cos  genres.  Je  crois,  d’un  autre  côté,  que,  au 
lieu  de  multiplier  les  noms  systématiques,  il  est  préférable,  lorsque  les  circonstances  s'y  prêtent, 
de  ne  distinguer  les  divisions  d’un  étage  que  par  les  épithètes  de  supérieur,  moyen  et  inférieur, 
On  évite  de  cette  manière  de  créer  des  noms  nouveaux  ou  de  donner  A des  anciens  noms  une 
acception  différente  de  celle  qu’ils  avaient  reçue  originairement. 
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Tableau  «synoptique  des  terrains. 


Is 

I 

ORDRES. 

SOLS-ORDRES. 

ÉTAGES. 

SYSTÈMES  oc  MEMBRES 
puis  rouit  tytos. 

1 

Terrain  madréporique  .... 

Banc  de  madrépores. 

Terrain  tourbeux 



Tourbe. 

1 

i 

i 

Terrains 

modernes. 

Terrain  détritique 

\ 

fluviatile.  . 

Terre  végétale. 
Terre*  vierges. 
Sables  mouvants. 
Sables  saliferes. 
Ebouli*. 
Moraines. 

Allusions 

1 Terrain  alluvicn 

marin.  . . 

Dunes. 

Levées. 

Dépôts  des  plages. 

Depots  du  Coud  de  la  nier. 

Terrain  tufacé  . . 

( Tuf  calcaire. 

terrestre.  . * Minerais  «les  marais,  etc. 

( Incrustations  sulfureuses. 

RRA1NS  NEPTLNIENS. 

Terrains  quaternaires  . . . 

marin.  . . 

1 

Tuf  marin. 

Plages  émergees. 
Anciennes  moraines. 

1 Blocs  erratiques. 

1 Dépôts  de  limon. 

1 Diluvion. 

Brèches  osseuses. 
Ossements  des  cavernes. 
Travertin. 

U 

H 

Terrain  pliocène. 

Sables  subapennins. 
Marnes  subapennines. 
Crag  du  Suflolistiire. 

supérieur.  . 

Kulun  de  Touraine. 

i Terrain  miocène. 

1 

tnoycu  . . 

Calcaire  de  la  Beauce. 
Meulières  de  Meudon. 

Terrains 

tertiaires 

inférieur.  . 

Grès  de  Fonlainebtcau. 

supérieur  . 

Calcaire  de  la  Brie. 
Gypse  de  Montmartre. 
Calcaire  de  Samt-Ouen. 

Terrain  éocène. 

moyen  . . 

tirés  de  Beauchainp. 
Caillasses  de  Paris. 
Calcaire  grossier  de  Paris. 

| 

inférieur.  . 

Sables  de  Guise. 

Lignite*  du  Soissonnais. 
Sables  de  Diacheux 
Argile  plastique  de  Paris. 
Poudingue  de  Nemours. 
Calcaire  de  Killy. 
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CLASSES. 

ORDRES. 

SOUS-ORDRES. 

ÉTAGES. 

SYSTÈMES  oc  MEMBRES 

Plus  POUR  TYPES. 

| 

supérieur  . 

Calraire  pisolilique  de  Int». 
Tuffeau  de  Maastricht. 

Craie  de  Champagne. 

Terrain  crétacé. 

I 

i 

moyen  . . 

1 

Tuffeau  de  Touraine. 

Sables  du  .Maine. 

Marne  argileuse  du  Perthois. 
Sables  verisde  Monliëremey. 

' 

inférieur.  . 

I.iinonile  de  Saint-Dizicr. 
Calcaire  de  V.imieuvre. 
Sables  ferrugineux  de  Yassy. 

porllandicn. 

J 

Purbcck  limrslone. 
Port  la  ad  sloac. 
Portland  sand. 
Kimmeridge  clay. 

* 

f 

c/> 

Z 

W 

B 

£ 

W 

« 

73 

< 

S 

Terrains 

secondaires. 

Tcrr.  jurassique. 

oxfurdien  . 
balhnnien  . 
liasique  . . 

Oxfbrl  onlite. 
Curai rag. 

Calca  revus  gril. 
1 Oxford  clay. 
Kctluway  rock. 

Corn  Crash. 
Foresl  marble. 
Brndfurd  clay. 
Haiti  uolile. 
Fuites  cari  h. 
Inferlor  oolile. 

Upper  lias. 
Marlslone. 
Lotoer  lias. 

s 

Terrain  permien. 

triasiqur.  . 

• J. 

peneen  . . 

Keuper. 
Muschelkalk. 
Oies  bigarré. 

Zerhslein. 

Kupferschiefer. 

Rothliegende. 

Terrain  bouiller. 

supérieur  . 
moyen  . . 
inferieur.  . 

Houille  de  Liège. 
Ampelite  de  Chukier. 
Calcaire  de  Touruay. 

Terrains 

primaires/ 

Tcrr.  dcvonien  . 

supérieur  . 
moyen  . . 
inferieur.  . 

Schistes  de  Famenne. 
Calcaire  de  Civet. 
Poudingue  de  Burnot. 

Terrain  rhénan . 

supérieur 
moyen  . . 
inferieur.  . 

Psammiles  de  l'Ahr. 
Quartzilcs  du  Ilundsrück. 
Poudingues  de  Fcppin. 
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Avant  de  passer  en  revue  les  principaux  caractères  de  ces  diverses 
divisions,  nous  croyons  devoir  donner  quelques  notions  sur  d'antres 
classifications,  tant  pour  mettre  à même  de  comprendre  les  ouvrages 
qui  suivent  ces  classifications  qu’afin  de  pouvoir  employer,  dans  cer- 
taines circonstances,  des  dénominations  permettant  d’indiquer,  d’une 
manière  plus  concise,  des  rapports  qui  groupent  les  dépôts  d’une  autre 
façon  que  la  méthode  que  nous  avons  adoptée. 

Nous  dirons  en  premier  lieu  que  l’on  ajoute  souvent  aux  deux  classes 
indiquées  dans  notre  tableau  une  troisième  classe  intermédiaire  nommée 
terrain s métamorphiques  et  composée  de  terrains  neptuuiens  que  l’on 
suppose  avoir  été  modifiés  par  des  émanations  gazeuses  ou  par  le  voisi- 
nage de  roches  plutouicnucs  qui  n’étaient  pas  encore  refroidies.  Mais, 
quelque  importante  que  soit  cette  catégorie  de  dépôts,  il  nous  semble 
qu’elle  ne  doit  pas  être  séparée  des  terrains  neptuniens,  d’autant  plus 
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que  la  ligne  de  démarcation  entre  les  dépôts  qui  ont  subi  l’action  méta- 
morphique et  ceux  qui  ne  l’ont  pas  éprouvée  est  à peu  près  impossible 
à tirer. 

D’un  autre  côté,  Dumont  a proposé  (1)  d’établir,  sous  la  dénomina- 
tion de  terrain s geiseriens  (2),  une  classe  particulière  composée  des 
matières  qui  forment  les  filons  cristallins  et  meubles,  matières  qui  en 
effet  ne  peuvent  se  ranger  convenablement  dans  les  terrains  plutoniens, 
neptuniens  et  métamorphiques.  Mais,  comme  ces  matières  ne  forment 
qu’une  minime  partie  de  l’écorce  terrestre  en  comparaison  des  autres 
classes  et  qu’elles  sont  disséminées  dans  celles-ci,  nous  nous  bornerons 
à les  indiquer  en  parlant  des  masses  dans  lesquelles  elles  sont  inter- 
calées. 

On  divise  aussi  l’écorce  du  globe  en  terrains  de  sédiments  et  terrain s 
île  cristallisât  ion,  classification  qui  s’écarte  très  peu  de  celle  que  nous 
avons  suivie,  car  presque  tous  les  terrains  de  sédiments  sont  compris 
dans  les  terrains  neptuniens  et  presque  tous  les  terrains  plutoniens  sont 
compris  dans  les  terrains  de  cristallisation.  Mais  il  est  à remarquer 
qu’une  partie  des  terrains  neptuniens  qui  ont  subi  l’action  métamor- 
phique doit  aussi  se  ranger  dans  les  terrains  de  cristallisation. 

D’autres  géologues  établissent  trois  grandes  divisions  sous  les  noms 
de'  néozoîques,  paléozoïques  et  azoïques  c’est  à dire  qui  recèlent  des  débris 
d’animaux,  soit  nouveaux,  soit  anciens  ou  qui  n’en  recèlent  pas;  mais 
cette  marche  a l’inconvénient  d’établir  une  division  principale  sur  un 
caractère  négatif  dont  l’application  rigoureuse  conduit  à des  résultats 
inexacts,  puisqu’il  est  reconnu  maintenant,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  la 
Géogénie,  que  le  métamorphisme  fait  disparaître  les  traces  des  corps 
organisés  qui  existaient  dans  les  roches. 

On  a employé  pendant  longtemps  des  classifications  uniquement  fon- 
dées sur  l’époque  de  formation  et  qui  divisaient  les  terrains  en  primitifs 
et  secondaires,  c’est  à dire  antérieurs  ou  postérieurs  à l’existence  des 
corps  organisés  ; mais  les  difficultés  d’application  ont  fait  ajouter  à cette 
division  binaire,  une  troisième  classe  intermédiaire  sous  le  nom  de 
terrain  de  transition,  qui  comprenait  des  terrains  postérieurs  à l’exis- 
tence des  êtres  organisés,  mais  qui  avaient  encore  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  ceux  nommés  primitifs.  Du  reste,  comme  nous  employons 
l’épithète  de  secondaire  pour  désigner  un  ordre  de  nos  terrains  neptu- 
niens, nous  nous  servirons  des  dénominations  de  terrains  primordiaux 

(I)  üuüetin  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  1833,  l.  XIX,  p.  18. 

(î)  Le  nom  de  geiserim  est  tiré  de  b supposition  que  les  filons  onl  été  formés  par  des  sources 
minérales  de  la  meme  manière  que  les  depdts  des  geysers  d'Islande. 
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et  de  terrait is  secondiuux  lorsque  nous  voudrons  désigner  l’ensemble  des 
terrains  tant  neptuniens  que  plutoniens  considérés  uniquement  d’après 
leur  époque  de  formation,  en  comprenant  dans  la  première  de  ces  classes 
les  dépôts  de  l’âge  des  terrains  primaires,  et  dans  la  seconde  ceux  de 
l’âge  de  nos  terrains  secondaires,  tertiaires,  quaternaires  et  modernes.  On 
peut  dire  que  distribués  de  cette  manière  les  terrains  primordiaux  sont 
principalemeutcomposés  de  roches  à texture  cristalline,  qu’ils  sout  sou- 
vent traversés  par  de  nombreux  filons,  que  quand  ils  sont  stratifiés  leurs 
couches  sont  fréquemment  inclinées  ou  repliées,  et  que  leurs  fossiles, 
quand  ils  en  contiennent,  appartiennent  exclusivement  nu  groupe  que 
nous  avons  indiqué  ci  - dessus  comme  caractérisé  par  la  présence  des 
trilobites.  D’un  autre  côté,  la  partie  neptunienne  des  terrains  sccon- 
diaux  renferme  les  fossiles  des  autres  groupes,  sa  stratification  est  plus 
souvent  horizontale;  ses  roches  sont  généralement  calca reuscs,  quart- 
zcuses  et  argileuses.  La  partie  plutonienne  est  principalement  composée 
de  roches  feldspathiqucs  et  pjroxéniques,  disposées  en  dvkes,  en  culots 
et  en  coulées. 

On  a quelquefois  divisé  l’écorce  du  globe  en  lerrrains  cohérents  et  en 
terrains  meubles,  ou  en  terrains  en  place  et  en  terrains  de  transport.  Les 
deux  premières  de  ces  dénominations  n’expriment  à la  rigueur  que  des 
modifications  de  texture  ; mais  comme  la  partie  la  plus  extérieure  de 
l’écorce  du  globe  est  ordinairement  formée  d’une  espèce  de  pellicule, 
composée  de  dépôts  meubles,  appartenant  à divers  modes  et  à diverses 
époques  de  formation,  on  est  assez  généralement  dans  l’habitude  de 
désigner  ces  dépôts  par  la  dénomination  générique  de  terrains  meubles 
superficiels.  Quant  aux  mots  de  terrains  en  place  et  de  terrains  de 
transport,  ils  se  rapportent  à l’idée  qu’une  partie  de  l’écorce  du  globe 
est  composée  de  roches  demeurées  à la  place  où  elles  ont  été  formées, 
tandis  qu’une  autre  partie  est  composée  de  fragments  et  de  débris 
transportés  d’un  autre  lieu  (1). 


(I)  Les  dénominations  de  terrains  nu  de  roches  en  place,  cl  de  terrains  ou  de  roches  Us 
transport,  rapportées  ci-dessus,  et  qui  oui  joué  de  grands  rdles  dans  la  géologie,  sont  oilrèmo- 
menl  vicieuses.  La  première  l'est  sous  le  rapport  grammatical  aussi  bien  que  sous  le  rapport 
géologique  ; car  les  rorps  transportés  d'uo  lieu  dans  un  autre  se  trouvent  dans  la  place  qui  leur 
a été  donnée  par  des  phénomènes  naturels,  aussi  bien  que  reus  qui  soûl  demeurés  dans  la  place 
où  ils  ont  été  formés.  D'nn  autre  edté,  les  rttehes  que  l'on  appelle  en  plate  sont  rarement  dans 
leur  place  originaire;  car,  ainsi  qn'on  le  verra  dans  la  Géogènie,  la  plupart  de  ces  roches, 
notamment  toutes  celles  en  couches  inclinées,  ne  sont  pas  demeurées  dans  la  place  oïl  elles  ont 
été  consolidées;  sans  compter  que  les  éléments  qui  composent  toutes  les  ruches  dites  en  place 
n'out  pas  été  formés  sur  la  place  oïl  se  trouvent  ces  roches,  mais  qu’ils  y ont  été  transportes  do 
distances  plus  ou  moins  éloignées  ; de  sorle  qu’l  la  rigueur  loule  la  différence  qu'il  y a entre  les 
roches  dites  en  place  et  les  dépôts  dits  de  transport,  c'est  que  les  matières  qui  composent 
ces  derniers  ont  été  transportés  en  fragments  asseï  volumineux  pour  que  l'on  reconnaisse  leurs 


Digitized  by  Google 


CLASSIFICATION  DES  TERRAINS. 


215 


formas  antérieures,  tandis  que  1rs  autres  ont  été  transportées  dans  nn  état  do  division  qui  no 
permet  plus  de  reconnaître  cos  formes  antérieures.  Or,  comme,  entre  l'état  des  molécules  en 
dissolution  complète  et  celui  de  gros  blocs  de  roches  cohérentes,  il  y a une  infinité  do  modifica- 
tions intermédiaires,  la  distinction  entre  les  terrains  en  place  et  les  terrains  de  transport  est 
souvent  d’une  application  impossible. 

Du  reste,  quels  que  soient  les  défauts  des  expressions  de  roche s en  place  ou  de  transport , il 
est  quelquefois  impossible  de  se  dispenser  d’y  recourir  : car  si  l’expression  de  roches  en  masses 
équivaut  souvent  à celle  de  roches  en  place  pour  celles  qui  forment  des  masses,  il  n’en  est  pas 
de  même  pour  les  roches  en  fragments  puisque  nous  n’avons  pas  d’autres  dénominations  pour 
faire  sentir  la  différence  qu’il  y a entre  le  rognon  qui  se  trouve  dans  la  place  ou  du  moins  dans  la 
masse  où  il  a été  formé,  et  celui  qui,  enlevé  de  celte  masse,  a été  transporté  dans  un  dépôt  posté- 
rieur ; mais  il  est  à remarquer  qu’il  ne  s’agit  dans  ces  rapports  que  de  considérations  purement 
géogéniques,  qui,  d’après  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  doivent  demeurer  étrangères  à la  géognoiie. 
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DESCRIPTION  PARTIGlTT.lf'.RK  11ES  TERRAINS. 


première  classe.  — TERRAINS  NEPTUNIENS  (1). 


€'«ractêres  généraux.  — Les  terrains  neptuniens  sont  généra- 
lement stratifiés  et  principalement  composés  de  roches  calcareuses , 
quartzeuses,  argileuses,  schisteuses  et  charbonneuses  ; ils  renferment 
aussi  des  roches  talqueuses  et  micaciques  dans  celles  de  leurs  parties 
qui  se  rapprochent  des  terrains  plutoniens,  et,  quant  aux  roches  feldspa- 
thiques  et  pyroxéniques  qui  se  rencontrent  dans  ces  terrains,  il  paraît 
qu’elles  appartiennent,  en  général,  aux  terrains  plutoniens,  qui  souvent 
s’intercalent  sous  la  forme  de  filons,  d’amas  et  de  coulées  dans  les  ter- 
rains neptuniens.  Ces  derniers  recèlent,  en  général,  beaucoup  de  corps 
organisés,  du  moins  dans  les  assises  supérieures,  car  ces  corps  ne  s’aper- 
çoivent pas  dans  les  assises  inferieures. 

Division.  — Nous  Jlivisons  les  terrains  neptuniens  en  cinq  ordres, 
qui  se  rapportent  à leur  superposition  respective,  et  que  nous  désignons 
parles  dénominations  ‘de  "terrain*  modernes,  quaternaires , tertiaires, 
secondaire s et  primaires. 

(i  > Cette  classe  comprend  les  terrains  marins,  ceux  d'enu  ilouce,  ceuidc  sédiments  et  les 
schistes  cristallins  des  auteurs. 
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1”  UUDKE.  — TERRAINS  MODERNES  (I). 


Caractère*  généraux.  — Les  terrains  modernes  sont  principale- 
ment caractérisés  par  la  présence  des  monuments  de  l’industrie 
humaine,  et  par  celle  de  corps  organisés  semblables  à ceux  qui  vivent 
actuellement.  Les  dépôts  meubles  y sont  beaucoup  plus  abondants  que 
les  dépôts  cohérents,  et  ces  derniers  ne  sont,  en  général,  composés  que 
de  roches  calcareuses. 

Division.  — Nous  les  divisons  en  cinq  groupes,  que  nous  désignons 
par  les  dénominations  de  terrains  madréporique , tourbeux,  détritique, 
altuvien  et  lufacé  (2). 

1er  Sous-ordre.  — Terrain  madréporlque  (3). 

Les  masses  que  nous  appelons  terrain  madréporique  ne  sont  pas  compo- 
sées de  véritables  substances  minérales;  aussi  n’est-ce  point  dans  les 
traités  de  minéralogie  que  l’on  doit  en  chercher  la  description,  mais  bien 
dans  ceux  de  zoologie  ; car  ces  masses  se  composent  des  portions  solides 
d’animaux  marins,  principalement  de  ceux  que  les  anciens  naturalistes 
désignaient  par  le  nom  de  madrépores.  Cependant  comme  elles  recou- 
vrent des  espaces  considérables,  on  ne  peut  se  dispenser  de  les  faire  figu- 
rer dans  l’énumération  des  matériaux  qui  composent  l’écorce  solide  de 
notre  globe.  Leurs  parties  supérieures  présentent,  en  général,  la  struc- 
ture bien  nette  des  polypiers,  et  l’on  reconnaît,  dans  leur  composition, 


(I)  Ces  dépôts  sont  aussi  appelés  terrains  posuliluviens , terrains  joviens,  allueions 
modernes. 

(3)  Ces  cinq  groupes  sont  parallèles  selon  le  langage  géognoslique,c'e*l  A dire  contemporains: 
ils  correspondent,  comme  on  le  verra  dansIaCéogènie,àcinq  modes  différents  de  formation,  de 
manière  que  lo  premier  est  composé  de  dépdU  formés  par  des  animaui;  le  scroud,de  dépôts 
formés  par  des  végétaux  ; le  troisième,  de  dépôts  formés  par  l'action  mécanique  des  eaux  atmos- 
phériques; le  quatrième,  do  dépôts  formés  par  l'action  mécanique  des  eaux  répandues  i la  surface 
de  la  terre  ; et  le  cinquième,  de  dépôts  formés  par  l'action  chimique  des  eaux  qui  sortent  du  sein 
de  la  terre. 

(3)  On  doit,  A l'occasion  de  cette  dénomination,  ainsi  que  de  plusieurs  de  celles  qui  seront 
employées  pour  les  autres  groupes,  ue  pas  perdre  de  vue  qu'il  faut  éviter  de  prendre  ces  noms 
dans  nn  sens  exclusif;  car,  quoique  je  donne  an  groupe  qui  omis  occupe  le  nom  de  ter  rain 
madréporique,  parce  qu'il  est  le  résultat  du  travail  des  madrépores,  on  doit  bien  se  garder  d'en 
conclure  que  toutes  les  masses  formées  de  celte  manière  doivent  se  ranger  dans  ce  groupe, 
puisque  je  n'y  place  que  celles  postérieures  aux  dernières  grandes  catastrophes  qui  ont  changé 
la  surface  de  notre  planète,  et  qu’il  y a dans  les  autres  groupes  beaucoup  de  masses  qui  ont  un 
mode  de  formation  analogue,  mais  qui  appartiennent  à des  époques  antérieures,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  la  Géogénio.  Les  marins  emploient  souvent  le  nom  de  banc  de  corail  pour  désigner 
les  masses  qui  font  le  sujet  de  cet  article. 
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les  matières  gélatineuses  qui  accompagnent  toujours  le  carbonate 
calcique  dans  les  portions  solides  des  polypiers  pierreux  ; mais,  dans  les 
parties  inférieures,  ce  principe  gélatineux  diminue  ou  disparaît,  les 
molécules  calcaires  se  trouvent  rapprochées,  et  la  masse  ressemble,  jus- 
qu’à un  certain  point,  à du  calcaire  conerétionné,  et  même  à du  calcaire 
compacte.  I)u  reste,  on  sent  que  la  texture  des  masses  varie  selon  les 
espèces  d’animaux  qui  les  ont  produites,  et  que  les  parties  solides  de 
ces  animaux  s’y  trouvent  ordinairement  mélangées  avec  des  restes 
d’autres  êtres  vivants,  ainsi  qu’avec  des  débris  des  dépôts  inorganiques 
qui  existent  dans  le  voisinage. 

Les  masses  madréporiques  se  trouvent  principalement  dans  les  îles  de 
l’Océanie;  elles  y forment  ordinairement,  autour  des  îles,  les  espèces  de 
ceintures  interrompues  que  l’on  appelle  récifs,  et  qui  sont  séparées 
de  la  côte  par  de  petits  bras  de  mer  dont  elles  dépassent  rarement  le 
niveau.  Cependant  on  voit  quelquefois  de  ces  masses  sur  les  parties  éle- 
vées des  îles. 

Parmi  les  autres  contrées  où  ces  masses  sont  abondantes,  on  peut 
encore  citer  les  côtes  de  la  mer  Rouge,  notamment  les  environs  de  la 
ville  de  Djéda,  où,  d’après  le  rapport  de  Forskal,  on  en  extrait  des 
pierres  d’un  volume  énorme. 


2e  Sous-ordre.  — Terrain  tourbeux. 


Le  terrain  tourbeux  est  à peu  près  dans  le  même  cas  que  le  terrain 
madréporique,  c’est  à dire  que  les  matières  'qui  lui  donnent  son  carac- 
tère principal  appartiennent  plutôt  au  règne  organique  qu’au  règne 
minéral;  car,  ainsi  qu’on  l’a  vu  dans  le  livre  précédent,  ce  n’est  que 
par  tolérance  que  la  tourbe  est  admise  à figurer  dans  la  série  des 
minéraux. 

Les  dépôts  de  tourbes  présentent  trois  modifications  principales  : la 
première  n’est  presque  qu’un  tissu  ou  espèce  de  feutre  spongieux,  formé 
de  racines,  de  fibres  et  de  parties  végétales  encore  très  reconnaissables; 
quelquefois  même  elle  n’est  qu’un  tas  de  plantes  ou  de  parties  de 
plantes  flétries  et  serrées  les  unes  contre  les  autres. 

La  seconde  modification  présente  une  matière  d’un  brun  plus  foncé, 
où  l’on  ne  distingue  plus  que  quelques  filaments  végétaux. 

La  troisième  n’offre,  en  général,  qu’une  substance  noire,  homogène, 
habituellement  molle,  qui  a beaucoup  de  ressemblance,  dans  son  aspect 
et  dans  sa  manière  de  brûler,  avec  les  lignites  et  les  bitumes. 
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Les  trois  modifications  de  tourbe  que  nous  venons  d’indiquer  se 
trouvent  souvent  dans  une  même  tourbière,  et  alors  la  première  occupe 
la  partie  supérieure;  la  seconde,  le  milieu,  et  la  troisième,  le  fond.  La 
tourbe  forme  quelquefois  des  amas  très  puissants  ; d’autres  fois  elle 
s’étend  en  couches  plus  ou  moins  épaisses;  elle  se  trouve  de  préférence 
dans  des  lieux  marécageux,  quelquefois  aussi  dans  des  étangs  et  dans 
des  lacs  : elle  n’est  ordinairement  recouverte  que  par  de  l’eau  ou  par 
des  végétaux  croissants.  Il  y a cependant  des  contrées  où  la  tourbe  se 
trouve  dans  des  endroits  secs  et  où  elle  est  recouverte , quelquefois 
même  séparée  en  assises  différentes,  par  des  lits  de  sable  et  de  limon. 
Tel  est  le  cas  des  tourbières  nommées  kooge  veeiien  dans  le  royaume  des 
Pays-Bas. 

Les  tourbières  sont  souvent  situées  dans  des  vallées  : telles  sont  celles 
des  bords  de  la  Somme  en  Picardie.  D’autres  fois  elles  se  trouvent  sur 
le  sommet  des  montagnes,  pourvu  néanmoins  qu’il  y ait  des  plateaux  ou 
de  légères  dépressions  dans  le  sol  ; mais  les  gîtes  de  tourbe  les  plus  éten- 
dus et  les  plus  abondants  sont  ceux  des  plaines  basses  et  sableuses  des 
contrées  septentrionales,  et  notamment  celles  des  plaines  de  la  basse 
Allemagne  et  de  la  Hollande.  Ces  tourbières  forment  souvent  de  vastes 
marais  qui,  dans  certaines  saisons,  ressemblent  à des  prairies,  prêtes  à 
engloutir  l’imprudent  qui  voudrait  y pénétrer.  En  général,  on  remarque 
que  la  tourbe  ne  sc  trouve  que  dans  des  contrées  humides  et  où  la  tem- 
pérature n’est  pas  fort  élevée. 

Les  tourbes  renferment  fréquemment  des  corps  étrangers  ; on  y voit 
souvent  des  arbres,  et  même  des  forêts  entières  composées  d’arbres  ana- 
logues à ceux  qui  existent  actuellement,  et  notamment  des  sapins  et 
des  chênes.  On  y trouve  des  débris  d’animaux,  tels  que  des  coquilles  et 
des  ossements  de  mammifères,  qui  aussi  appartiennent  principalement 
à des  espèces  vivant  actuellement  sur  les  lieux.  On  y rencontre  également 
des  monuments  de  l’industrie  humaine,  tels  que  des  outils,  des  armes , 
des  médailles,  des  fragments  de  bateaux,  etc. 


3e  Sous-ordre.  — Terrain  détritique  (1). 


Caractères  généraux.  — Les  matières  que  nous  désignons  par 


(1)  Jo  répéterai  CDCore  ici  que  l’on  doit  éviter  do  donner  ,l  c«  mot  cUlrilique  une  acception 
udusive  dans  le  sons  do  sa  signification  ; car  on  verra,  dans  le  cours  do  cct  ouvrage,  que  beau- 
coup d’autres  parties  de  l'écorce  dn  globe  sont  formiet  de  débita  aussi  bien  que  mon  terrain 
détritique. 
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le  nom  de  terrain  détritique  ne  sont  pas  encore  de  véritables  roches,  dans 
le  sens  que  l’on  donne  ordinairement  à ce  mot,  ni  même  des  dépôts 
particuliers  proprement  dits;  ce  u’est,  pour  ainsi  dire,  qu’une  manière 
d’être  ou  plutôt  une  modification  superficielle  de  quelques-uns  des  dépôts 
que  nous  examinerons  dans  les  articles  suivauts. 

Ce  terrain  recouvre  la  majeure  partie  de  la  surface  émergée  du  globe  ; 
mois  il  n’y  forme  ordinairement  qu’une  pellicule  meuble,  dont  la  nature 
participe  plus  ou  moins  de  celle  des  dépôts  sur  lesquels  elle  s’étend. 
Cette  nature  présente  eu  conséquence  beaucoup  de  variations , où  l’on 
peut  cependant  signaler  six  modifications  principales  qui  se  rapportent 
à ce  que  l’on  désigne  communément  par  les  noms  de  terres  végétales , 
terres  vierges  (1),  sables  mouvants , sables  salifères,  éboulis  et  moraines. 

Les  terres  végétales  doivent  leur  nom  à la  circonstance  que  c’est 
dans  ces  matières  que  croissent  presque  tous  les  végétaux  qui  ornent  la 
surface  de  la  terre.  Elles  forment  un  dépôt  superficiel  très  mince , qui 
est  principalement  composé  de  limon,  d’argile  ou  de  sable  plus  ou  moins 
mélangé  de  terreau,  c’est  à dire  de  substances  végétales  ou  animales  pas- 
sées à l’état  terreux.  Dans  les  pays  calcareux,  elles  contiennent  aussi  du 
carbonate  calcique.  Eu  général,  la  terre  végétale  participe  toujours  de  la 
nature  des  dépôts  sur  lesquels  elle  repose;  clic  renferme  aussi  des  frag- 
ments plus  ou  moins  gros  des  roches  cohérentes  qui  l’avoisinent. 

Les  terres  végétales  présentent  beaucoup  de  variations.  Les  meilleures 
sont  celles  qui  reposent  sur  le  limon , surtout  lorsque  celui-ci  contient 
du  calcaire.  Aussi  l’art  du  cultivateur  cherche-t-il  adonner  une  compo- 
sition analogue  aux  autres  dépôts  terreux  où  il  établit  la  culture.  On 
distingue  souvent  les  terres  végétales  en  sablonneuses , argileuses  et  cal- 
caires, ce  qui  signifie  seulement  que  le  sable,  l’argile  ou  le  calcaire 
influent  sensiblement  sur  leur  composition,  car,  lorsque  ces  matières  sont 
pures,  elles  ne  sont  pas  propres  à la  culture  ; et  il  est  bon  de  remarquer, 
it  cette  occasion,  que,  quoique  l’on  parle  ordinairement  de  l’aridité  des 
sables  et  de  la  fertilité  des  terres  argileuses  ou  calcaires,  le  sable  pur  est 

(1)  Je  conserve  ici,  X défaut  de  dénominations  moins  mauvaises,  le  nom  de  trrres  aux  matières 
terreuses  modifiées  dans  l’éjjoque  moderne  par  des  phénomènes  autres  que  les  chnnlements,  In 
transport  par  les  glaciers  ou  par  les  eaux  courantes,  et  les  éruptions  volcaniques.  Ou  étcud  ordi- 
nairement ce  nom  à des  dépôts  appartenant  X d'autres  périodes,  et  notamment  à l’important 
dépôt  de  limon  dont  il  sera  question  X l’article  du  terrain  quaternaire;  mais,  quoique  la  majeuro 
partie  des  matières  que  jo  désigne  par  lu  nom  de  terres  soient  formées  aux  dépens  du  limon 
dont  il  s'agit,  je  crois  qu’on  doit  les  en  distinguer  par  la  même  raison  que  l’on  range  certains 
dépôts  de  poudingues  ou  de  cailloux  roulés  dans  les  terrains  de  l’époque  où  ils  ont  été  r uais 
dans  leur  association  actuelle,  cl  non  pas  dans  les  terrains  do  l'époquo  où  la  matière  des 
fragments  a été  formée. 

C'est  par  la  même  raison  que  je  fais  figurer  ici  les  sables  mouvants,  quoiqu’il  soit  souvent 
facile  de  reconnaître  le  dépôt  plus  ancien  auquel  ils  appartiennent. 
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plus  favorable  à la  végétation  que  l’argile  pure  et  le  calcaire  pur.  La 
manière  dont  on  s’exprime  à cet  égard  provient  de  ce  que,  la  nature 
présentant  abondamment  des  dépôts  de  sable  pur,  et  rarement  des 
dépôts  terreux  d'argile  pure  ou  de  calcaire  pur,  on  est  dans  l’habitude 
d’appeler  terres  argileuses  ou  terres  calcaires  celles  où  l’argile  et  le 
calcaire  sont  déjà  mélangés  avec  le  sable. 

Il  y a encore  des  substances,  autres  que  celles  indiquées  ci-dessus, 
qui , par  leur  nature  ou  par  l’état  dans  lequel  elles  se  trouvent , favo- 
risent la  végétation  d’une  manière  plus  ou  moins  puissante;  et,  sans 
parler  ici  des  cendres  et  de  quelques  eugrais  particuliers  que  l’expé- 
rience ou  le  raisonnement  ont  fait  connaître  aux  cultivateurs,  les  terrains 
volcaniques  contiennent  quelquefois  des  matières  terreuses,  extrêmement 
favorables  pour  la  végétation,  ce  que  l’on  attribue  aux  combinaisons 
alcalines  et  phosphoriques  que  contiennent  ces  matières. 

On  désigne  quelquefois  par  la  dénomination  de  terres  vierges  (1) 
les  dépôts  terreux  daus  lesquels  la  végétation  ne  s’est  pas  établie , soit 
parce  qu’ils  sont  naturellement  arides,  soit  plus  communément  parce 
qu’ils  sont  recouverts  d’autres  matières.  Leur  composition  est  aussi 
très  variable  et  ne  diffère  ordinairement  de  celle  des  terres  végétales  que 
par  l’absence  de  débris  de  végétaux  ou  d’autres  engrais. 

Les  sables  appartiennent,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  à d’autres 
terrains  que  celui  qui  nous  occupe  ; mais,  lorsque  ces  dépôts  ne  sont  pas 
recouverts  par  d’autres  matières , leurs  parties  superficielles , que  l’on 
appelle  ordinairement  sableit  mouvanlH^  parce  que  les  vents  les 
déplacent  fréquemment , doivent  aussi  prendre  place  à côté  des  terres  ; 
ce  sont  ces  sables  qui  impriment  à la  plupart  des  déserts  leurs  caractères 
particuliers. 

Les  fcnblcK  superficiels  sont  quelquefois  ssllfères,  c’est  à dire  impré- 
gnés de  selmarin  et  d’autres  substances  solubles,  telles  que  du  salpêtre 
ou  du  nntron,  qui  sont  à l’état  de  dissolution  pendant  la  saison  humide 
et  qui  pendant  les  temps  secs  forment  une  croûte  cohérente  à la  surface 
du  sol.  Cet  ordre  de  choses  se  remarque  notamment  sur  uue  grande 
partie  des  steppes  du  milieu  de  l’Asie.  D’un  autre  côté,  il  est  à remar- 
quer que  le  salpêtre  elüeurit  fréquemment  sur  les  dépôts  ditritiques  lors- 
qu’ils renferment  des  matières  animales  en  décomposition. 

On  désigne  par  le  nom  d’cbonlis  un  genre  de  dépôts  qui,  au  lieu  de 

(i)  j'avais  désigné  cos  matièros  dans  les  premières  éditions  par  le  nom  de  terre»  aride»; 
mais  celui  de  terre»  vierge» , plus  usité  dans  les  livres  d'agriculture,  mo  parait  préférable, 
parce  qu'il  s'associe  mieux  avec  la  manière  dont  je  pense  maintenant  qu’il  convient  d'entendre 
l'expression  de  terre»  végétale». 
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former  des  assises  superficielles  comme  ceux  dont  il  vient  d’être  ques- 
tion , compose  souvent  des  talus  de  montagnes  et  quelquefois  des  filons 
ou  des  amas.  Du  reste,  la  nature,  l’état,  la  forme  et  la  puissance  de  ces 
dépôts  dépendent  de  la  nature  des  roches  qui  composent  les  montagnes 
auxquelles  ils  sont  adossés  ou  intercalés,  ainsi  que  de  la  hauteur  et ‘de  la 
forme  des  flancs  de  ces  montagnes.  Quelquefois  les  éboulis  ne  sont  com- 
posés que  de  fragments  de  roches  cohérentes  plus  ou  moins  volumineux, 
souvent  anguleux , rarement  arrondis.  Ailleurs  ces  fragments  sont 
mélangés  avec  des  matières  terreuses,  dont  la  nature  rappelle  celle  des 
roches  altérables  qui  constituent  la  montagne.  Enfin,  lorsque  cette  der- 
nière est  uniquement  composée  de  roches  facilement  altérables,  son  talus 
ne  présente  ordinairement  que  des  dépôts  terreux. 

On  donne  le  nom  de  moraines  a des  dépôts  qui  se  trouvent  au  pied, 
sur  les  côtés  et  sur  le  dos  des  glaciers  , d’où  on  les  divise  en  moraines 
terminâtes,  latérales,  et  médianes  ou  superficielles.  Los  premières*  sont 
les  plus  importantes  eï  forment  de  petits  monticules  qui  ressemblent  à 
des  digues , tandis  que  les  dernières  ne  consistent  que  dans  de  petites 
traînées.  Les  moraines  se  composent,  comme  les  éboulis,  de  fragments 
plus  ou  moins  gros  de  roches  analogues  a celles  qui  environnent  le 
glacier. 

Nous  ne  reviendrons  ici  sur  les  corps  organisés  que  l’on  trouve  dans 
le  terrain  détritique  que  pour  faire  remarquer  que  l’on  doit  éviter  de 
confondre  ceux  qui  sont  propres  à ce  terrain,  c’est  à dire  ceux  qui  appar- 
tiennent au  groupe  des  espèces  actuelles , avec  ceux  qui  appartiennent 
aux  groupes  antérieurs  et  qui  s’y  trouvent  mélangés  tout  comme  les 
fragments  des  roches  qui  les  recélaient. 


4e  Sous-ordre.  — Terrain  alluvien. 


Caractères  généraux.  Le  terrain  alluvien,  comme  le  terrain 
détritique , est  généralement  formé  de  dépôts  meubles , composés  de 
fragments  dont  le  volume  et  la  forme  sont  très  variables  ; aussi  est-il 
souvent  très  difficile  de  le  distinguer  du  terrain  détritique.  Son  principal 
caractère  distinctif  est  de  ne  pas  s’étendre  généralement,  comme  le 
terrain  détritique,  sur  les  montagnes  ni  sur  les  plateaux  élevés.  Il  se 
trouve  ordinairement  dans  les  vallées  et  dans  les  plaines  placées  à l’embou- 
chure des  grands  fleuves,  ainsi  que  sur  les  bords  et  probablement  dans 
le  fond  de  la  mer,  d’où  on  peut  le  diviser  en  fluviatile  et  marin. 
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Le  terrain  aliuvlen  Auvlatlle,  connu  sous  le  nom  d’alluvions , 

n une  composition  extrêmement  variée  et  qui  participe  toujours  de  celle 
des  autres  dépôts  qui  composent  la  partie  du  bassin  hydrographique 
placée  au  dessus  du  lieu  où  il  se  trouve.  Lorsqu’on  le  considère  au  point 
de  vue  de  sa  texture  et  de  sa  cohérence,  on  peut  y distinguer  six  modi- 
fications principales,  savoir  : les  dépôts  terreux,  les  dépôts  arénacés,  le 
gravier , les  dépôts  caillouteux , les  gros  débris  et  les  roches  conglomérées , 
mais  ces  modifications  se  lient  et  se  mêlent  si  intimement  entre  elles  , 
qu’il  est  difficile  d’y  établir  des  limites  et  de  les  trouver  isolées  l’une  de 
l’autre. 

Les  dépôts  terreux  sont  composés  soit  de  limon,  soit  d’argile,  soit, 
plus  souvent,  de  ces  matières  mélangées  entre  elles  ou  avec  du  sable, 
du  calcaire  et  du  terreau  ; ils  forment  ordinairement  d’excellentes  terres 
végétales  et  se  trouvent  principalement  dans  les  plaines  et  dans  les  val- 
lées basses. 

Les  dépôts  arénacés  portent  ordinairement  le  nom  de  sables  de  rivières, 
mais  ce  sont  rarement  de  véritables  sables,  c’est  à dire  qu’ils  sont  rare- 
ment composés  exclusivement  de  grains  de  quartz  ; on  y reconnaît,  au 
contraire,  beaucoup  de  grains  d’autres  substances  minérales.  Ces  dépôts 
se  trouvent  principalement,  de  même  que  les  dépôts  terreux,  dans  les 
plaines  et  dans  les  vallées  basses.  On  remarque  que  ces  deux  catégories 
de  dépôts  forment  souvent  des  couches  alternatives,  et  que  quand  ils 
sont  situés  vers  l’embouchure  de  grands  cours  d’eau  ; ils  atteignent 
quelquefois  une  puissance  considérable. 

Le  gravier  ne  diffère,  en  général,  des  dépôts  arénacés  que  parce  que 
les  grains  qui  le  composent  sont  plus  gros;  il  se  trouve  plus  rarement 
dans  les  plaines  et  plus  souvent  dans  les  vallées. 

Les  dépôts  caillouteux  sont  très  communs  dans  les  lits  des  rivières, 
dont  ils  recouvrent  ordinairement  le  sol  ; on  les  trouve  aussi  dans 
d’autres  parties  des  vallées,  mais  ils  sont  généralement  rares  dans  les 
plaines  ; ils  ne  diffèrent  des  graviers  que  parce  que  les  fragments  qui 
les  composent  sont  plus  volumineux.  Ces  fragments  ont  ordinairement 
leurs  bords  arrondis;  mais  on  remarque  que  ceux  qui  se  trouvent  dans 
le  voisinage  des  montagnes  sont  souvent  moins  arrondis  que  ceux  qui  en 
sont  plus  éloignés. 

Les  gros  débris  se  trouvent  principalement  dans  les  vallées  des  mon- 
tagnes. Leur  nature  dépend,  encore  plus  que  celle  des  autres  modifica- 
tions, de  la  nature  des  roches  qui  existent  en  masses  dans  les  lieux  plus 
élevés  qui  les  avoisinent,  ou  qui  forment  la  partie  supérieure  du  bassin 
hydrographique.  Leur  volume  est  aussi  subordonné  à la  nature  de  ces 
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roches  et  souvent  à leur  éloignement,  les  fragments  de  roches  tenaces  et 
solides  étant  généralement  plus  gros  que  ceux  des  roches  friables  ou 
altérables,  et  ceux  dont  les  roches  semblables  se  trouvent  dans  le  voisi- 
nage étant  ordinairement  plus  gros  et  ayant  des  formes  plus  anguleuses, 
tandis  que  ceux  qui  ressemblent  à des  roches  éloignées  sont  moins 
volumineux  et  ont  des  formes  plus  arrondies.  Eu  général,  les  gros  débris 
alluviens  ont  beaucoup  de  rapport  avec  les  éboulis  à gros  fragments, 
dont  il  est  difficile  de  les  distinguer;  ils  sont  d’ailleurs  peu  abondants, 
passant  bientôt  aux  dépôts  caillouteux. 

L’existence  de  grandes  masses  cohérentes  appartenant  aux  alluvions 
est  un  fait  qui  laisse  encore  des  doutes,  quoique  l’on  ait  souvent  cité  des 
roches  de  ce  genre  comme  faisant  partie  des  terrains  d'alluvion  ou  de 
transport;  mais,  ces  dénominations  s’appliquant  aussi  à des  dépôts 
quaternaires,  nous  ne  pouvons  nous  arrêter  à ces  citations.  Du  reste,  on 
ne  peut  contester  l’existence,  comme  partie  des  alluvions,  de  petites 
portions  de  roche s conglomérées  qui  forment  des  espèces  de  rognons  ou  de 
blocs  au  milieu  des  dépôts  caillouteux  de  nos  rivières,  et  qui  consistent 
dans  la  réunion,  au  moyen  d’un  ciment  ferrugineux,  de  quelques-uns 
des  fragments  qui  composent  ces  dépôts.  Ces  matières  paraissent  se 
trouver  de  préférence  dans  la  partie  des  lits  de  rivières  qui  traversent 
des  lieux  habités,  et  on  voit  ordinairement  dans  leur  intérieur  un  mor- 
ceau de  fer  plus  ou  moins  hydraté,  ou  la  trace  de  morceaux  de  fer 
détruits  par  la  rouille. 

On  ne  peut  pas  non  plus  contester  l’existence  dans  les  alluvions  de 
roches  conglomérées  à ciment  calcaire,  mais  celles-ci  peuvent  être  consi- 
dérées comme  appartenant  au  terrain  tufacé  plutôt  qu’au  terrain 
alluvien. 

Quant  aux  roches  conglomérées  à ciment  siliceux  que  l’on  rencontre 
dans  les  dépôts  alluviens,  il  n’est  pas  encore  démontré  que  ce  ne  sont 
pas  des  fragments  détachés  des  terrains  antérieurs. 

On  cite  aussi  des  alluvions  métallifères,  mais  comme  on  confond  sou- 
vent les  dépôts  de  transport  quaternaires  avec  les  alluvions  modernes, 
et  que  d’ailleurs  la  distinction  entre  ces  dépôts  est  fort  difficile,  nous 
n’oserions  nous  prononcer  d’une  manière  formelle  sur  leur  classement. 
Toutefois,  quoique  nous  pensions  que  les  plus  importants  de  ces  dépôts 
appartiennent  au  terrain  quaternaire,  on  ne  peut  contester  qu’il  n’y  ait 
des  alluvions  modernes  qui  donnent  lieu  à des  recherches  de  métaux. 
Mais,  comme  les  substances  métalliques  ne  s’y  trouvent  qu'en  petite 
quantité,  elles  ne  peuvent  couvrir  les  frais  de  recherche  qu’autant  que 
celles-ci  ont  pour  objet  des  métaux  d’un  prix  élevé  que  l’on  sépare  des 
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autres  débris  par  le  Image.  Aussi  cette  opération  n’est-ello  appliquée 
qu’à  l’or,  au  platine,  à l’étain.  On  exploite  aussi  des  minerais  de  fer  que 
l’on  désigne  par  l’épithète  d'allurion,  mais  il  y a lieu  de  croire  que  ces 
dépôts  n’appartiennent  pas  au  terrain  alluvien  tel  que  nous  l’enten- 
dons ici. 

Les  alluvionsont  deux  modes  d e gisements  principaux,  selon  qu’elles 
se  trouvent  dans  les  vallées  ou  dans  les  plaines. 

Les  alluvions  des  vall/es , et  surtout  des  hautes  vallées,  sont  générale- 
ment disposées  en  amas  irréguliers  plus  on  moins  puissants  qui  rem- 
plissent le  fond  de  la  vallée,  s’étendent  le  long  des  cours  d’eau  et  s’ap- 
puient quelquefois  sous  la  forme  de  bourrelets  sur  les  flancs  des  vallées. 
Elles  composent  d’autres  fois  de  petites  plaines  lorsque  la  vallée  éprouve 
un  renflement,  principalement  lorsque  ce  renflement  coïncide,  ainsi  que 
cela  arrive  souvent,  avec  la  rencontre  de  plusieurs  vallées. 

Les  allumions  des  plaines  forment  le  sol  des  deltas  ainsi  que  des  queues 
de  lacs  ou  d’étangs,  et  s’étendent  quelquefois  en  assises  peu  épaisses  sur 
les  plaines  basses  traversées  par  des  cours  d’eau. 

Le  terrain  alluvien  marin  présente  quatre  modifications  princi- 
pales connues  sous  les  noms  de  dunes,  de  Jetées,  de  dépôts  des  plages  et 
de  dépôts  du  fond  de  la  mer. 

Les  dunes,  ainsi  qu’on  l’a  vu  dans  la  Géographie,  sont  des  collines 
qui  forment  de  petites  chaînes  le  long  de  la  mer,  elles  sont  composées 
de  sable  et  forment,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  la  Géogénie,  une  espèce 
d’intermédiaire  entre  les  sables  mouvants  et  les  véritables  dépôts  allu- 
viens. 

Les  levées  sont,  comme  les  dunes,  des  dépôts  placés  le  long  des 
côtes;  mais  au  lieu  de  former  des  chaînes  de  collines,  elles  ne  consistent 
que  dans  des  espèces  de  bourrelets  soit  isolés,  comme  des  digues,  soit 
adossés  aux  autres  matières  qui  forment  les  côtes  lorsque  celles-ci  sont 
élevées,  de  sorte  qu’elles  se  confondent  quelquefois  avec  les  éboulis.  Leur 
composition,  qui  est  très  variée,  participe  de  celle  des  plages  sur  les- 
quelles elles  reposent  ou  des  falaises  sur  lesquelles  elles  s’ap- 
puient. 

On  a vu  dans  la  Géographie  que  les  plnges  sont  les  parties  basse* 
des  côtes  sur  lesquelles  les  eaux  de  la  mer  se  répandent  plus  ou  moins 
régulièrement.  Elles  sont  ordinairement  recouvertes  de  dépôts  meubles 
dont  la  nature  varie,  comme  dans  les  levées,  selon  celle  du  sol  environ- 
nant, et  qui  présentent,  selon  les  circonstances,  toutes  les  modifications 
de  composition  et  de  texture  que  l’on  distingue  dans  le  terrain  allu- 
vien. Lorsque  ces  dépôts  sont  caillouteux,  on  leur  donne  le  nom  de 
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galets.  Les  dépôts  des  plages;  ainsi  que  ceux  des  levées,  sont  quelque- 
fois composés  de  débris  de  coquilles,  ou  même  de  coquilles  à peu  près 
intactes,  qui  sont  assez  abondantes  pour  qu’on  puisse  les  recueillir  pour 
faire  delà  chaux. 

Quant  aux  dépôts  qui  doivent  se  former  nu  fond  de  la  mer,  ils 
nous  sont  tout  à fait  inronnus. 

Les  corps  organisés  qui  se  trouvent  dans  le  terrain  alluvien  sont, 
comme  ceux  du  terrain  détritique,  de  deux  catégories;  les  uns  qui,  de 
même  que  les  fragments  de  roches , proviennent  des  terrains  inférieurs, 
les  autres,  qui  lui  sont  propres,  appartiennent  à des  espèces  actuellement 
vivantes.  Les  débris  de  végétaux  y sont  en  général  mieux  conservés  que 
dans  le  terrain  détritique  et  l’on  y rencontre  souvent  des  arbres  entiers 
qui  sont  quelquefois  passés  à l’état  de  lignite,  mais  qui  d’autres  fois  ont 
conservé  leur  tissu  ligneux,  et  leur  solidité  de  manière  à pouvoir  être 
employés  dans  les  arts. 


5'  Sous-ordre.  — Terrain  tufacé. 

Les  dépôts  que  nous  appelons  terrain  tufacé  peuvent,  comme  le  ter- 
rain alluvien,  se  diviser  en  deux  groupes  que  nous  distinguons  par  les 
épithètes  de  terrestre  et  de  marin  parce  que  les  débris  de  corps  organisés 
que  l’on  rencontre  dans  l’un  appartiennent  à des  êtres  qui  vivent  sur 
les  terres  ou  dans  les  eaux  douces,  tandis  que  ceux  de  l’autre  provien- 
nent d’êtres  qui  vivent  dans  la  mer. 

Le  terrain  Infaeé  terrestre  ne  forme  en  général  que  des  dépôts 
isolés,  peu  étendus  ou  de  simples  incrustations.  On  peut  y distinguer 
quatre  modifications  principales  caractérisées  respectivement  par  la  pré- 
sence de  la  chaux,  du  fer,  du  soufre  et  de  la  silice. 

Les  dépôts  ealeareux  ou  tuf  proprement  dit  sont  les  plus  com- 
muns et  présentent  quelquefois  une  stratification  très  prononcée,  d’au- 
tres fois  ils  constituent  des  amas,  où  l’on  ne  distingue  pas  de  couches 
régulières,  ils  sont  principalement  composés  de  calcaire  concrétiouné, 
passant  parfois  nu  calcaire  compacte,  et  plus  souvent  aux  dépôts  aréna- 
cés  et  terreux  des  terrains  détritique  et  alluvien.  Ces  dépôts  forment 
même  quelquefois  des  lits  intercalés  au  milieu  des  assises  de  tuf.  En 
général,  le  terrain, tufacé  se  lie  intimement  avec  les  terrains  détritique, 
alluvien  et  quaternaire,  dont  il  est  souvent  difficile  de  le  distinguer. 

Le  calcaire  tufacé  est  ordinairement  rempli  de  pores  et  de  cavités,  et 
présente  une  série  de  passages,  depuis  des  assemblages  de  petits  filets 
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qui  ressemblent  à de  la  mousse  pétrifiée,  jusqu’au  calcaire  compacte. 
Les  cavités  que  l’on  y remarque  sont  de  diverses  espèces  : les  unes  sem- 
blent n’étre  que  le  résultat  de  l’assemblage  de  petits  systèmes  particu- 
liers de  concrétions  qui  se  sont  seulement  unies  par  une  partie  de  leurs 
surfaces  ; les  autres  représentent  la  place  de  tiges  de  végétaux  qui,  après 
avoir  été  incrustées  par  la  matière  calcaire,  ont  fini  par  se  détruire;  les 
troisièmes,  qui  sc  trouvent  dans  les  parties  compactes  ou  voisines  de 
l’état  compacte,  consistent  dans  des  espèces  de  tubulures  verticales  qui 
donnent  l’idée  du  résultat  du  passage  d’un  gaz  à travers  une  masse 
molle.  Ce  calcaire  donne  de  bonnes  pierres  à bâtir;  celui  qui  est  cellu- 
leux est,  à cause  de  sa  légèreté  et  de  la  manière  dont  il  prend  le  mor- 
tier, recherché  pour  certaines  constructions,  telles  que  les  cheminées  et 
les  voûtes,  où  ces  deux  qualités  sont  particulièrement  avantageuses; 
celui  qui  se  rapproche  de  la  texture  compacte  donne  d’excellentes  pierres 
de  taille. 

Le  calcaire  tufaeé,  surtout  celui  qui  est  à l’état  meuble  ou  peu  cohé- 
rent, renferme  une  grande  quantité  de  corps  organisés,  principalement 
des  coquilles  d’eau  douce  ou  de  terre  et  des  plantes  aquatiques  apparte- 
nant à des  espèces  actuellement  vivantes  sur  les  lieux. 

Les  dépôts  ferrugineux,  quoique  plus  rares  que  les  dépôts  calcn- 
reux,  sont  quelquefois  assez  développés  pour  être  exploités  comme 
minerais  et  on  les  désigne  alors  sous  les  noms  de  minerai « des  marais, 
des  lacs,  des  prairies,  selon  les  lieux  où  on  les  trouve.  Ils  forment  ordi- 
nairement des  amas  ou  de  petites  couches  de  limonite  à l’état  de  concré- 
tions ou  de  grains,  libres  ou  agglutinés.  D’autres  fois  ils  ne  forment  que 
das  incrustations  ordinairement  dans  le  voisinage  de  sources  ferrugi- 
neuses, ou  tien  ils  servent  de  ciment  à des  roches  conglomérées  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  indiqué  en  parlant  du  terrain  alluvien. 

Les  dépôts  sulfureux  ne  consistent  que  dans  des  incrustations  con- 
tenant du  soufre  qui  se  trouvent  au  voisinage  des  sources  sulfureuses  ou 
dans  des  concrétions  formées  de  sulfates  de  diverses  natures  qui  recou- 
vrent des  roches  contenant  des  sulfures. 

Les  dépôts  siliceux  sont  les  plus  rares  et  leur  existence  n’est  bien 
constatée  que  dans  les  environs  de  certaines  sources  thermales,  notam- 
ment des  Geysers  en  Islnnde,  où  ils  forment  des  concrétions  de  la  variété 
d’opale  que  l’on  a nommée  geyserite  à cause  de  son  gisement.  Probable- 
ment que  les  sables  qui  accompagnent  ces  concrétions  appartiennent  au 
moins  en  partie  aux  dépôts  qui  nous  occupent. 

Ce  que  l’on  connaît  du  terrain  tnfacé  marin,  ne  consistant  que 
dans  des  lambeaux  déposés  sur  les  côtes , a beaucoup  de  ressemblance 
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avec  le  terrain  alluvien  marin,  le  terrain  madréporique  et  le  tuf  terrestre. 
M.  Moreau  de  Jonnès  dit  que  ces  dépôts  sont  assez  communs  dans  les 
Antilles,  où  ils  forment  des  espèces  de  glacis  ou  de  plages  qui  s’élèvent 
quelquefois  au  dessus  du  niveau  ordinaire  des  eaux.  Ils  y consistent  en 
une  roche  que  les  nègres  connaissent  sous  le  nom  de  maçonne -bon -Dieu , 
et  qui  est  un  calcaire  grenu  passant  quelquefois  au  compacte,  de  couleur 
jaune  grisâtre  ou  gris  jaunâtre,  avec  quelques  nuances  de  rougeâtre. 
Lorsque  l’on  examine  cette  roche  à la  loupe,  on  reconnaît  qu’elle  est 
principalement  composée  de  débris  de  coquilles  et  de  madrépores  sem- 
blables a ceux  qui  vivent  dans  les  environs  et  qui  sont  réduits  en  grains 
très  menus.  On  trouve  quelquefois,  dans  cette  roche,  des  traces  de 
l’industrie  humaine,  telles  que  des  débris  de  vases,  des  haches,  etc.  ; mais 
ce  qui  l’a  rendue  célèbre,  c’est  que  l’on  a trouvé,  au  port  du  Moule  à la 
Guadeloupe,  des  ossements  humains  qui  y étaient  incrustés.  L’analyse 
de  ces  os  a fait  connaître  qu’ils  n’étaient  pas  pétrifiés,  mais  qu’ils  conte- 
naient encore  des  parties  animales  et  tout  leur  phosphate  de  chaux. 

M.  Cocchi  cite  (1)  comme  exemple  du  tuf  marin  la  panchina  (2)  de 
populonia  sur  la  côte  de  Toscane. 

Nous  croyons  pouvoir  aussi  y rapporter  une  roche  trouvée  par 
Boblaye  sur  les  côtes  de  Moréc  et  celle  que  Saussure  dit  (3)  se  former  au 
bord  de  la  mer  dans  le  phare  de  Messine  près  du  gouffre  de  Charybde. 
Celle-ci  est  composée  de  grains  de  sables  unis  par  un  ciment  calcaire  et 
devient  assez  consistante  pour  servir  de  meules,  l’autre  est  une  roche 
conglomérée,  très  cohérente,  dont  le  ciment  est  un  calcaire  cristallin  qui 
renferme  entre  autres  de  nombreux  débris  de  poteries. 


S*  ORDRE.  - TERRAINS  QUATERNAIRES  (t). 


Cnmctèrrs  généraux . — Les  dépôts  que  l’on  désigne  maintenant 
par  l’épithète  de  quaternaires  se  distinguent  difficilement  des  terrains 

(1)  Oui.  de  la  Soc.  Géol.  de  France,  1856,  t.  XIII,  p.  287. 

(2)  On  donne  on  Toscane  le  nom  do  Panchina  il  un  calcaire  qui  forme  des  dépôts  irréguliers 
tels  qne  couches,  blocs,  rognons  et  filons,  ordinairement  |x»o  puissants,  qui  ont  souvent  beaucoup 
de  ressemblance  avec  les  calcaires  d’eau  douce,  mais  qui  sont  d’origine  marine.  Cotte  roche, 
dont  la  nature  et  la  texture  sont  fort  variables,  se  trouve  en  Toscane  depuis  le  terrain  éocéne 
jusque  dans  le  terrain  moderne.  On  en  citera  encore  d'autres  exemples  ci-après. 

(3)  Voyage  dans  les  Alpes,  § 306. 

(4)  Ces  dépôts  ont  été  compris  dans  mes  publications  antérieures  à 1853,  partie  dans  le* 
terrains  tertiaires  et  partie  dan»  les  terrains  modernes  ; mais  l’importance  qu’on  leur  a donnée 
dans  ces  dernier»  temps  m'a  porté  à me  conformer  à l’usage  le  plus  communément  admis  main- 
tenant, c’est  à dire  de  les  réunir  dans  une  division  particulière,  laquelle  toutefois  me  paraît 
laisser  encore  beaucoup  à désirer. 
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modernes  et  des  terrains  tertiaires.  Ils  consistent  principalement  en 
matières  meubles  et  fragmentaires  répandues  sur  des  plaines  basses  ou 
accumulées  dans  des  vallées,  et  ne  présentent  pas  de  puissantes  masses 
régulièrement  stratifiées  comme  les  terrains  qui  leur  sont  inférieurs. 

Nous  avons  indiqué  ci-dessus  (p.  203)  les  principaux  caractères  des 
fossiles  que  renferment  ces  dépôts. 

Division.  — Les  terrains  quaternaires  se  confondent  tellement  entre 
eux,  et  ils  sont  encore  si  imparfaitement  connus  qu’il  est  impossible 
d’en  faire  une  bonne  classification  ; nous  les  indiquerons  ici  comme 
formant  huit  systèmes  particuliers  sous  les  noms  de  plages  émergées, 
d'anciennes  moraines,  de  blocs  erratiques,  de  dépôts  de  limon,  de  diluvion, 
de  brèches  osseuses,  d'ossements  des  cavernes  et  de  travertin ; mais  on  doit 
éviter  de  voir  dans  ces  groupes  des  divisions  de  la  même  valeur  que  les 
sous-ordres  et  les  étages  que  nous  distinguons  dans  les  autres  ordres. 


1”  Système.  — Places  émergées. 

On  trouve  sur  les  côtes  ou  dans  l’intérieur  des  terres,  à des  hauteurs 
plus  ou  moins  considérables  au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  des  dépôts 
analogues  à ceux  des  plages  et  des  levées  (p.  226).  Cette  analogie 
consiste  non  seulement  dans  la  nature  et  l’arrangement  des  matières  qui 
les  composent , mais  aussi  dans  les  débris  de  corps  vivants  qu'ils  ren- 
ferment; débris  qui  sont  en  général  les  mêmes  que  ceux  des  êtres  qui 
vivent  actuellement  dans  les  mers  les  plus  voisines.  On  a prétendu 
cependant  que  dans  quelques  localités,  notamment  dans  les  îles  Britan- 
niques, ces  débris  annonçaient  une  faune  plus  septentrionale  que  celles 
des  mers  voisines;  mais,  quoique  l’on  y ait  effectivement  trouvé  des 
coquilles,  telles  que  la  Cgprina  islandica,  qui  sont  plus  communes  dans 
le  nord  que  sur  les  côtes  britanniques,  il  n’est  pas  démontré  que  l’en- 
semble de  la  faune  annonce  un  autre  climat. 

L’un  des  dépôts  les  plus  remarquables  par  l'élévation  qu’il  atteint, 
est  celui  que  M.  Trimmer  a observé  sur  le  mont  Trifane,  près  de  Caer- 
narvon,  dans  le  pays  de  Galles,  qui  se  trouve  à plus  de  400  mètres  d’al- 
titude; mais  le  plus  communément,  ces  dépôts  sont  peu  élevés  au  dessus 
de  la  mer. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  à ce  groupe  la  panchina  de  V Anti- 
gnano  près  de  Livourne,  roche  qui  forme  quelquefois  des  couches  assez 
puissantes  pour  donner  de  bonnes  pierres  d’appareil,  mais  qui  se  trouve 
le  plus  souvent  en  blocs  ou  en  rognons  mamelonnés  enfouis  dans  une 
«•niai  ot  otoeoci».  15 
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argile  sableuse;  sa  texture  est  très  variable  étant  tantôt  celluleuse, 
tantôt  grossière,  conglomérée,  compacte  ou  meuble.  Sa  nature  est  éga- 
lement très  variable  passant  du  calcaire  au  grès  calcarifère  et  au  gom- 
pholile. 

2e  Système.  — Ancien***  moraines. 

Nous  avons  parlé  ci-dessus  (p.  222)  des  moraines,  c est  à dire  des 
dépôts  qui  se  trouvent  au  pied,  sur  les  côtés  et  sur  le  dos  des  glaciers; 
or  dans  beaucoup  de  localités  où  il  n’existe  maintenant  point  de  gla- 
ciers, on  voit  des  dépôts  plus  ou  moins  analogues  à ces  moraines,  mais 
souvent  beaucoup  plus  développés.  Ce  sont  notamment  des  espèces  de 
digues  transversales  qui  barrent  des  vallées  et  dont  la  forme  ainsi  que 
la  composition  donnent  tout  à fait  l’idée  de  moraines  terminales.  D’au- 
tres fois,  ce  sont  des  bourrelets  disposés  longitudinalement  dans  ces 
vallées  et  où  l’on  croit  voir  des  restes  de  moraines  latérales  ou 
médianes.  Ailleurs  ce  sont  d’énormes  blocs  qui  se  trouvent  placés  sur  des 
montagnes  d’une  nature  différente  et  que  l’on  reconnaît  avoir  été  déta- 
chés d’antres  montagnes,  d’où  il  paraît  impossible  qu’ils  aient  été 
amenés  d’une  autre  manière  que  sur  le  dos  de  glaciers  qui  auraient 
rempli  l’espace  intermédiaire. 

Nous  ne  donnerons  pas  d’autres  détails  à ce  sujet,  parce  que  nous  ne 
pourrions,  en  quelque  manière,  citer  aucun  cas  particulier  sans  devoir 
entrer  dans  des  discussions,  attendu  que  les  idées  sur  l’ancienne  exten- 
sion des  glaciers,  qui  n’ont  été  émisesque  depuis  quelques  années,  étant 
encore  contestées  par  beaucoup  de  géologues,  ainsi  que  nous  le  dirons 
dans  la  Géogénie,  il  y a peu  de  ces  dépôts  dont  le  classement  ne  donne 
encore  lieu  à des  discussions. 


3*  Système.  — lllucs  erratique*. 


Nous  nous  servons  ici  des  mots  blocs  erratiques , pour  ne  pas  créer  une 
nouvelle  dénomination  dans  l’état  imparfait  de  nos  connaissances  à ce 
sujet,  mais  nous  ne  comprenons  dans  ce  groupe  qu’une  partie  des  dépôts 
que  l’on  appelait  blocs  erratiques  lorsque  l’on  appliquait  ces  mots  à 
tous  les  blocs  qui  se  trouvent  éloignés  des  masses  dont  ils  ont  étéjléta- 
chés,  et  notamment  à ceux  des  anciennes  moraines  et  à ceux  du  dilu- 
vion  que  nous  croyons  avoir  des  origines  différentes  de  celle  des  vérita- 
bles blocs  erratiques,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  la  Géogénie. 
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Nous  citerons  comme  type  Je  ce  que  nous  entendons  par  blocs  errati- 
ques, ceux  qui  sont  déposés  dans  la  vaste  plaine  d'Europe  qui  s’étend  de 
la  mer  du  Nord  aux  monts  Ourals.  Ces  blocs  sont  principalement  formés 
de  roches  cristallines  semblables  à celles  qui  se  trouvent  en  place  dans 
les  montagnes  de  la  Scandinavie,  de  la  Finlande  et  des  environs  d’Olo- 
netz.  Ils  s’étendent  depuis  ces  montagnes  jusque  vers  Kostroma, 
Moscou,  Lublin,  Breslau,  Lcipsick,  Groningue.  Ils  ne  sont  pas  unifor- 
mément répandus  dans  tout  cet  espace,  mais  ils  y forment  comme  des 
traînées  et  sont  souvent  accumulées  dans  les  lieux  où  le  sol  est  le  plus 
élevé.  Lorsqu’ils  se  trouvent  sur  une  colline,  ils  occupent  le  versant 
septentrional  et  ne  se  rencontrent  pas  sur  le  versant  méridional,  du 
moins  dans  la  plaine,  car,  vers  le  pied  des  montagnes,  ces  blocs,  accom- 
pagnés de  matière»  arénacées,  de  graviers  et  d’autres  fragments  pier- 
reux, forment  des  collines  longues  et  étroites,  dirigées  vers  le  sud,  et 
que  les  Suédois  nomment  Œsar.  Non  seulement  on  reconnaît  dans  ces 
blocs  les  roches  en  place  des  contrées  septentrionales,  mais  Durocher 
rapporte  (1)  que,  quand  il  y a dans  ces  contrées  une  roche  particulière  à 
certaine  localité,  on  remarque  que  les  blocs  de  cette  roche  s’étendent  en 
éventail  vers  le  midi,  de  manière  à former  un  tiers  ou  même  une  moitié 
de  cercle  dont  le  gîte  de  la  roche  serait  le  centre.  Il  paraît  que  l’éloigne- 
ment de  ce  centre  n’influe  pas  sensiblement  sur  le  volume  des  blocs,  car 
il  en  existe  de  très  volumineux  au  midi  de  la  Baltique.  Tel  est  le  bloc 
de  granité  qui  reposait  sur  le  sable  à Furstenwald,  et  dont  on  a fait  une 
coupe  pour  le  musée  de  Berlin  ; sa  circonférence  était  de  21  mètres  et 
son  poids  de  300  000  kilogrammes;  mais  ces  blocs  deviennent  en  général 
très  rares  lorsque  l’on  approche  de  la  ligne  qui  vient  d’être  indiquée 
comme  faisant  leur  limite  méridionale,  excepté  cependant  dans  le  voisi- 
nage des  monts  Hercyniens,  où  cette  limite  est  comme  repoussée  vers  le 
nord  par  la  présence  des  montagnes. 


4'  Système.  — DépèlK  de  Union. 

Considération  générale.  — En  employant  ici  le  nom  minéralo- 
gique de  limon,  à défaut  d’une  dénomination  plus  convenable,  nous  ne 
voulons  pas  dire  que  nous  rangeons  dans  ce  groupe  tout  le  limon  qui  se 
trouve  dans  la  nature,  car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  cette  roche 
existe  dans  le  terrain  alluvien,  et  elle  peut  aussi  se  rencontrer  dans 

(I)  Complet  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  18U. 
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d’autres  groupes;  mais  nous  avons  voulu  désigner  les  grands  dépôts  de 
limon  qui  s’étendent  sur  des  contrées  entières  et  qui  nous  paraissent 
appartenir  à la  période  quaternaire. 

Nous  citerons  comme  type  le  vaste  dépôt  de  limon  jnunùtrc  qui 
recouvre  la  Picardie  en  s’étendent  d’un  côté  jusqu’au  delà  delà  Seine, 
de  l’autre  jusqu’au  delà  du  Rhin,  et  que  les  géologues  désignent  souvent 
par  les  noms  allemands  de  lehm  et  de  bran.  Ce  limon  est  ordinairement 
calcarifère  ; d’autres  fois,  mais  rarement,  il  devient  argileux , sableux  ou 
ferrugineux  ; quelquefois,  mais  plus  rarement  encore,  il  renferme  de 
petites  veines  ou  de  petits  rognons  de  calcaire  ou  de  limonite.  Il  est 
très  favorable  pour  la  culture  et  doune  naissance  aux  meilleures  terres 
végétales,  d’où  on  l’appelle  souvent  terre  franche,  terre  à bU ; il  est  aussi 
employé  à la  fabrication  des  briques,  à faire  des  murs  dits  de  pis/  et  à 
fixer  le  chaume  sur  les  toits.  Il  forme  de  vastes  nappes,  quelquefois  très 
épaisses,  dans  lesquelles  on  ne  distingue  pas  de  stratification,  et  qui 
donnent  aux  contrées  qu’elles  recouvrent  un  caractère  particulier.  Ces 
nappes  sont  ordinairement  sépnrées  des  autres  dépôts  par  une  assise  de 
diluvion. 

Nous  n’oserions  dire  que  le  limon  ait  des  fossiles  propres  ; à la  vérité 
on  cite  beaucoup  de  débris  de  mammifères,  notamment  d’éléphants,  et 
des  coquilles  terrestres  semblables  à celles  qui  vivent  actuellement  dans 
la  contrée  ; mais  quant  aux  premiers,  nous  sommes  porté  à croire  qu’ils 
appartiennent  plus  particulièrement  au  diluvion , que  la  plupart  des 
géologues  confondent  avec  le  limon,  et  qui  d’ailleurs  se  lie  avec  lui  ; et 
quant  aux  secondes,  la  facilité  avec  laquelle  les  coquilles  qui  reposent  à 
la  surface  d’un  dépôt  meuble  peuvent  s’introduire  dans  des  crevasses 
qui  se  referment  ensuite,  permet  d’élever  des  doutes  à ce  sujet  ; ce  qu’il 
y a de  certain,  c’est  que,  ces  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  les 
parties  de  limon  que  l’on  peut  considérer  comme  n’ayant  pu  être  atteintes 
par  les  causes  de  mélange. 

Le  limon  que  l’on  trouve  dans  les  vallées  traversées  par  de  grands 
cours  d’eau,  se  distingue  souvent  de  celui  des  plaines  par  sa  disposition 
et  par  plus  de  variations  dans  ses  caractères  minéralogiques.  Les  géolo- 
gues se  sont  notamment  beaucoup  occupé  du  limon  d'Alsace,  qui 
forme  de  longues  traînées  ou  collines  basses  dans  le  milieu  de  la 
vallée  et  qui  s’adossent  aussi  sur  le  pied  des  montagnes  qui  la  bordent, 
M.  Kœchlin-Sehlumberger  (1)  y distingue  trois  modifications  qu’il 
désigne  par  les  épithètes  de  brun,  de  gris  et  de  jaune,  mais  il  attribue  ces 

(I)  Bulletin  de  la  Sec.  G «il.  de  France,  ISO),  I.  XVI,  p.  32C. 
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différences  à des  altérations  qui  ont  agi  sur  les  parties  supérieures  et 
inférieures.  Le  limon  gris  qui  est  le  plus  abondant  occupe  ordinairement 
la  partie  moyenne  et  renferme  des  concrétions  ou  rognons  cvlindroïdes 
de  calcaire  argileux  ainsi  que  des  coquille  sanalogues  à celles  qui  \ ivent 
actuellement  dans  la  contrée,  telles  que  des  héliees,  des  maillots,  des 
lymnées,  des  paludines. 

Nous  ne  rechercherons  pas  toutes  les  contrées  où  il  existe  du  limon 
quaternaire;  mais  nous  citerons  un  dépôt  qui,  tout  eu  présentant  des 
caractères  particuliers,  paraît  devoir  être  rapporté  à ce  groupe;  c’est  le 
limon  noir  de  l'I'kraine  ou  tchomuUeu,  qui  s’étend  sur  une  portion 
delà  vaste  plaine  située  entre  les  Karpathcs  et  l’Oural  qu’il  rend  extrême- 
ment fertile,  propriété  qui  provient  probablement  de  la  présence  dans  ce 
limon,d’environ  sept  pour  cent  d’une  matière  combustible  nitrogénée.  Ce 
dépôt,  remarquable  aussi  par  son  uniformité,  n’est  pas  très  épais,  car  on 
cite  5 à G mètres  comme  maximum  de  son  épaisseur,  laquelle  d’ailleurs 
est  assez  variable.  Il  repose  indistinctement  sur  tous  les  terrains  qui 
constituent  ces  contrées,  mais  du  côté  de  sa  limite  septentrionale,  on 
trouve  toujours  le  diluvion  en  dessous.  On  n’y  rencontre  pas  de  fos- 
siles. 

Le  rogur  ou  /erre  noire  à coton,  qui  recouvre  une  grande  partie  du 
plateau  du  Décati,  a les  plus  grands  rapports  avec  le  tchornoïzen;  il 
est  tellement  favorable  à la  végétation,  que  l’on  prétend  qu’il  y a des 
localités  que  l’on  cultive  depuis  deux  mille  ans  sans  avoir  besoin  d’y 
mettre  de  l’engrais. 

Nous  citerons  encore  ici  un  dépôt  très  remarquable  que  nous  ne  vou- 
lons point  passer  sous  silence  à cause  de  son  importance,  mais  que  l’on 
a peut-être  rapporté  à tort  au  groupe  qui  nous  occupe  ; c’est  le  limon 
rougeâtre  des  Pampas  ou  argile  pampéenne  d’Alcide  d’Orbignv, 
qui  non  seulement  recouvre  les  immenses  plaines  aboutissant  au  Rio  de 
la  l’iala,  mais  qui  s’étend  aussi  sur  le  plateau  de  la  Bolivie,  à l’altitude 
de  plus  de  4 000  mètres.  Ce  limon  renferme  des  rognons  ou  même  de 
petits  bancs  d’un  calcaire  argileux,  souvent  concrétionné,  ainsi  qu’une 
grande  quantité  d’ossements  de  mammifères  qui  représentent  une  faune 
extrêmement  intéressante,  dans  laquelle  on  remarque  surtout  d’énormes 
édentés,  tels  que  le  Mégathérium  Ciicieri,  le  Megalonyx  maquinemia,  le 
ClyplodoH  clavipes,  le  Mglodon  Dancinii,  ainsi  que  des  pachydermes, 
des  rongeurs  et  des  carnassiers.  On  trouve  aussi  dans  les  Pampas  des 
coquilles  analogues  à celles  qui  vivent  actuellement  dans  les  eaux  voi- 
sines, mais  d’Orbigny  considère  ces  coquilles  comme  appartenant  à des 
dépôts  particuliers  ou  plages  émergées  supérieures  au  limon. 
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5e  Syatème.  — IMIuv  ion. 


La  connaissance  des  dépôts  que  l’on  désigne  par  les  noms  de  dilution, 
diluvium  ou  terrain  diluvien  proprement  dit  laisse  encore  plus  à désirer 
que  celle  des  groupes  précédents  et  les  géologues  sont  loin  d’étre  d’accord 
sur  les  limites,  ainsi  que  sur  les  subdivisions  que  l’on  peut  y établir. 
Sans  entrer  dans  ces  discussions,  nous  dirons  que  nous  entendons  par 
dilurion  des  dépôts  de  matières  diverses  à l’état  arénacé,  graveleux,  ou 
caillouteux,  plus  ou  moins  mélangées  et  stratifiées  d’une  manière  irré- 
gulière. Il  y a quelquefois  de  ces  matières  unies  par  de  l’hydrate  ferrique, 
du  carbonate  calcique  ou  de  la  silice,  de  manière  à former  des  masses 
poudingiformes  ou  grésiformes  (1).  Ces  dépôts  ont  des  gisements  fort 
irréguliers  ; ceux  que  l’on  observe  dans  les  plaines  ou  sur  les  plateaux 
ne  forment  souvent  qu’une  couche  d'épaisseur  inégale,  fréquemment 
interrompue,  fort  variable  dans  sa  composition,  ainsi  que  dans  sa 
texture,  et  qui  n’est  recouverte  que  par  du  limon  ou  par  du  terrain 
moderne.  Les  dépôts  des  vallées  sont  ordinairement  plus  épais  et  irrégu- 
lièrement stratifiés.  Us  s’enfoncent  quelquefois  à des  profondeurs  que 
l’on  n’a  pas  encore  dépassées  et  forment  des  collines,  des  terrasses  ou 
des  masses  adossées  aux  autres  roches  qui  constituent  les  flancs  des  val- 
lées. C’est  surtout  vers  les  débouchés  des  hautes  montagnes  que  ces 
dépôts  sont  puissants.  Us  y renferment  ordinairement  peu  de  corps 
organisés,  mais  ceux  des  plaines  et  des  vallées  inférieures,  surtout  ceux 
qui  forment  de  petits  bassins,  en  contiennent  beaucoup.  Ces  corps  con- 
sistent principalement  en  dents  et  en  ossements  rapportés  aux  genres 
éléphant,  rhinocéros,  hippopotame,  cheval,  cerf,  bœuf,  ours,  hyène, 
chat,  chien,  etc.,  mais  qui  présentent  en  général  quelques  différences 
avec  les  parties  correspondantes  des  espèces  actuelles,  de  sorte  qu’on  les 
considère  comme  annonçant  des  espèces  différentes.  On  a aussi  trouvé 
dans  les  parties  de  la  Sibérie  où  le  sol  est  à peu  près  constamment  à 
l’état  de  congélation  des  cadavres  de  ces  animaux  conservés  avec  leurs 
chairs  et  leurs  peaux;  tels  sont  le  mammouth  (E/ep/iat  primigeniu»)  et 
le  rhinocéros  (if.  tichorinua ) trouvés,  l’un  sur  des  bords  de  la  Lena, 
l’autre  sur  ceux  du  Viloui,  à la  suite  d'éboulcments  accidentels.  Il  serait 
trop  long  d’indiquer  les  lieux  où  l’on  a reconnu  la  présence  de  ces 


(!>  M.  Ville  rapporte  aussi  au  lorrain  diluvien  de  nombreux  dépôts  de  Gyp*e  qui  se  trouvent 
dans  le  Sahara  algérien.  (Bul.  de  la  Soc.  Gcol.,  !8oC  t.  XIII,  p.  lüi.i 
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débris  de  l’ancien  monde;  il  n’v  a pas  très  longtemps  encore  que  l’on  ne 
citait  que  quelques  contrées  où,  comme  les  plaines  de  Sibérie  ils  se 
trouvent  dans  une  abondance  qui  avait,  pour  ainsi  dire,  forcé  l’atten- 
tion des  personnes  les  moins  curieuses  d’observer  les  phénomènes  de  la 
nature;  mais  actuellement,  que  les  recherches  se  sont  généralement 
portées  vers  eette  étude,  il  n’y  a presque  pas  de  pays  où  l’on  n’ait  décou- 
vert de  ces  ossements. 

On  s'est  peu  occupé  des  coquilles  de  ces  dépôts  par  la  double  raison 
qu’elles  sout  rares  et  qu’il  est  difficile  de  distinguer  celles  qui  leur  sont 
propres  de  celles  qui  appartiennent  aux  dépôts  inférieurs  et  supérieurs. 
Toutefois  M.  C.  d’Orbigny  a signalé  l’existence  de  couches  de  sables 
marneux  intercalés  entre  un  diluvion  rougeâtre  et  un  diluvion  grisâtre 
des  environs  de  Paris  (1)  et  qui  contiennent  des  coquilles  fluviatiles  et 
terrestres  telles  que  lymnées,  planorbes,  paludincs,  bulimes,  maillots, 
clausilies,  hélices,  cyclades,  très  bien  conservées. 

Les  débris  de  végétaux  paraissent  être  plus  communs  dans  le  dilu- 
vion : les  uns  ont  encore  conservé  leurs  formes  ; les  autres  les  ont  tout  à 
fait  perdues.  Parmi  les  premiers,  la  plupart  sont  seulement  altérés  ou 
bituminisés.  Il  paraît  qu’il  y eu  a aussi  de  pétrifiés.  Quant  aux  seconds, 
ils  forment  des  lignites,  de  la  tourbe  et  du  terreau;  mais  la  fiore  dilu- 
vienne n’est  pas  bien  connue,  d’autant  plus  qu’il  y a encore  beaucoup 
de  doutes  sur  la  question  de  savoir  si  les  principaux  dépôts  de  végétaux 
fossiles  et  de  lignite  que  l’on  rapporte  au  terrain  diluvien  n’appartien- 
nent pas  plutôt  aux  terrains  modernes  ou  tertiaires. 

Les  dépôts  diluviens  les  plus  importants  au  point  de  vue  de  l’indus- 
trie humaine  sont  ceux  que  l’on  désigne  communément,  ainsi  que  cer- 
tains dépôts  modernes  dout  nous  avous  déjà  parlé,  par  la  dénomination 
d ’aUncious  aurifères.  Ces  gîtes  sont  quelquefois  excessivement  riches,  et 
ce  sont  eux  qui  ont  fourni  la  plus  grande  partie  de  l’or  qui  a été  employé 
par  les  hommes.  Ils  se  trouvent  ordinairement  dans  les  vallées  ou  dans 
les  plaines  situées  au  voisinage  des  montagnes,  sont  en  général  disposés 
comme  les  autres  parties  du  diluvion  et  sont  de  même  composés  de 
matières  terreuses,  arénacécs  et  fragmentaires,  dans  lesquelles  on  recon- 
naît souvent,  de  même  que  dans  les  autres  dépôts  diluviens,  la  plupart 
des  roches  qui  composent  les  montagnes  voisines,  surtout  du  quartz  et 
du  diorite.  Mais  une  particularité  remarquable  des  dépôts  aurifères,  c’est 
que  l’or  est  presque  toujours  accompagné  de  quelques  autres  minéraux, 
plus  ou  moins  rares,  tels  que  du  platine,  des  corindons,  des  spinelles, 

(I)  bulletin  do  b Soc.  Cool.,  1835, 1.XU,  p.  1295  et  1EC0,  t.  XVII,  p.  (9. 
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des  zircons,  des  topazes,  de  la  cymophanc,  de  l’améthyste,  de  la  cassi- 
térite,  de  l'nnatasc,  du  rutile,  de  la  ménakanitc,  de  l’aimant,  etc.  ; l’or 
y est  ordinairement  en  paillettes  ou  en  petits  grains,  mais  il  forme  quel- 
quefois des  pépites  assez  considérables.  Les  contrées  qui  fournissent 
maintenant  le  plus  d’or  sont  la  Nouvelle-Hollande,  la  Sierra  Nevada  de 
Californie,  l’Altaï,  l’Oural. 

Il  y a une  autre  catégorie  de  dépôts  métallifères  que  l’on  a aussi  rangés 
dans  le  diluvion  : ce  sont  ceux  que  l’on  désigne  habituellement  sous  le 
nom  de  minerai  de  fer  tTattution,  et  effectivement  il  existe  des  dépôts 
de  limonite  en  fragments  inégaux,  arrondis,  renfermant  des  ossements  de 
mammifères  qui  appartiennent  décidément  au  diluvion;  mais  beaucoup 
d’autres  dépôts  qu’on  leur  a souvent  assimilés,  notamment  le  fer  pisi- 
forme, ou  fer  en  grain  proprement  dit,  ou  bohnerz  des  Allemands,  ainsi 
que  les  filons  et  les  amas  où  la  limonite  se  présente  sous  les  formes  de 
concrétions,  de  nodules,  de  blocaux,  etc.,  appartiennent  généralement 
à des  terrains  inférieurs. 


6®  Sÿsteme.  — Brèche»  o»»ea»c». 


On  donne  le  nom  de  brèches  osseuses  à des  filons  qui  ont  été  principa- 
lement observés  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  notamment  à Gibraltar, 
à Cette,  à Antibes,  en  Corse,  en  Sardaigne,  en  Sicile,  à Cérigo,  en  Dal- 
rnatie,  en  Algérie,  etc.  Ces  filons  se  trouvent  dans  des  massifs  calcaires, 
et  consistent  en  un  ciment  souvent  rougeâtre,  composé  de  calcaire,  de 
sable  et  de  limonite,  renfermant  des  fragments  ordinairement  anguleux 
de  diverses  roches,  surtout  de  celles  traversées  par  le  filon,  et  des  restes 
de  corps  organisés,  principalement  des  ossements  de  ruminants  et  de 
rongeurs,  tels  que  des  cerfs,  des  antilopes,  des  lapins,  des  lagomys,  des 
campagnols.  On  y trouve  aussi  des  restes  de  chevaux,  de  chiens,  de  tor- 
tues, de  lézards,  et  plusieurs  espèces  de  coquilles  terrestres  et  fluviatiles. 
Quelquefois  ces  débris  sont  semblables  à ceux  des  espèces  actuelles,  mais 
le  plus  ordinairement  ils  annoncent  des  espèces  différentes  et  souvent 
semblables  à celles  du  diluvion,  sauf  que  les  petits  animaux  y sont  très 
fréquents,  tandis  qu’ils  sont  rares  dans  le  diluvion.  On  dit  que  l’on  a 
aussi  trouvé  dans  ces  brèches  des  débris  des  animaux  qui  caractérisent 
les  terrains  tertiaires,  notamment  des  paléothères  et  des  chéropotames  ; 
mais  il  n’est  pas  bien  démontré  que  ces  restes  ne  s’y  rencontrent  pas 
accidentellement. 

On  trouve  très  fréquemment  dans  les  fentes  des  rochers  calcareux  de 
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petits  dépôts  qui,  sans  être  aussi  bien  prononcés  que  ceux  des  côtes  de 
la  Méditerranée  que  nous  venons  de  citer,  peuvent  être  assimilés  aux 
brèches  osseuses,  et  sont  de  même  composés  d’une  espèce  de  pâte  ordi- 
nairement rougeâtre,  quelquefois  cohérente,  d’autres  fois  meuble,  qui 
renferme  souvent  des  fragments  pierreux  et  des  restes  de  mammifères, 
dans  lesquels  on  reconnaît  des  espèces  qui  n’existent  plus  maintenant 
sur  les  lieux.  C’est  ainsi  que  M.  Desnoyers  (1)  a reconnu  dans  les  fentes 
des  gypses  des  environs  de  Paris  des  restes  de  renne,  de  lagomys  et  de 
hamster. 


7e  Système.  — Ossements  des  cavernes. 

On  trouve  également  dans  les  cavernes  des  ossements  qui  sont  aussi 
enfouis  dans  un  dépôt  terreux  ou  pierreux,  principalement  composé  de 
carbonate  calcique , quelquefois  imprégné  de  matières  animales  ou 
mélangé  d’oxyde  ferrique.  Ce  dépôt  forme  sur  le  sol  des  cavernes  une  ou 
plusieurs  couches,  peu  épaisses,  où  les  ossements  sont  presque  toujours 
séparés,  dispersés  et  plus  ou  moins  fracturés;  quelques-uns  semblent 
même  avoir  été  brisés  ou  entamés  par  les  dents  d’un  animal  carnassier; 
ils  sout  quelquefois  usés  et  accompagnés  de  cailloux  roulés  La  majeure 
partie  appartient  à des  carnassiers  ; dans  les  cavernes  d’Allemagne  et  de 
Belgique,  ce  sont  les  ours  qui  dominent,  surtout  une  grande  espèce  qui 
n’existe  plus,  et  que  l’on  a nommée  Ursus  spaleus;  en  Angleterre  ce  sont 
les  ossements  d’hyène  ( lhjena  spttlea)  qui  sont  les  plus  abondants.  On 
reconnaît  également  dans  ces  dépôts  des  restes  de  chats,  de  chiens,  de 
putois,  de  belettes,  de  gloutons,  d’éléphants,  de  rhinocéros,  d’hippopo- 
tames, de  cochons,  de  chevaux,  de  cerfs,  de  rennes,  de  bœufs,  de  lièvres, 
de  rats,  de  campagnols,  de  lagomys,  de  musaraignes,  etc.,  ainsi  que 
quelques  débris  d’oiseaux,  de  reptiles,  d’insectcs,  de  mollusques  et  des 
excréments  ou  coprolithes.  Indépendamment  des  dépôts  qui  présentent 
des  espèces  perdues,  on  en  voit  quelquefois  qui  ne  contiennent  que  des 
espèces  actuelles,  mais  lorsque  ces  deux  catégories  se  trouvent  dans  une 
même  caverne,  ou  remarque  que  la  seconde  est  an  dessus  de  la  première. 

Les  cavernes  du  Brésil  renferment  une  grande  quantité  d’ossements 
qui  présentent  une  faune  très  différente  de  celle  des  cavernes  d’Europe, 
et  plus  abondante  en  espèces,  puisque  M.  Lund  y cite  cent  quinze 
espèces  de  mammifères.  Cette  faune,  qui  a beaucoup  de  rapport  avec 


(1)  Bull,  de  la  Soc.  Géol.  de  France,  18W, 1.  XIII,  |i.  290. 
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celle  du  limon  des  Pampas  (p.  233),  est  de  même  caractérisée  par 
d’énormes  édentés  d’espèces  perdues.  Cet  ordre  présente  à lui  seul  les 
genres  mégathère,  mégalonyx,  platyonyx,  sphénodon,  tatou,  xénure, 
euryodon,  hétérodon,  ehlamydothère,  hoplopliore,  pachythère,  fourmi- 
lier, de  sorte  que,  quoique  la  plupart  des  espèces  soient  très  differentes 
de  celles  actuelles,  surtout  par  leur  taille,  cette  faune,  comme  la  faune 
actuelle  du  Brésil,  se  distingue  de  celles  de  l’ancien  continent  par  l’abon- 
dance des  édentés.  M.  Lund  y a aussi  trouvé  des  restes  d’hommes 
offrant  les  caractères  des  Indiens  qui  habitent  encore  la  contrée,  et  qu’il 
considère  comme  contemporains  des  espèces  perdues  ; mais  nous  avons 
déjà  dit  que  cette  conitcmporauéité  était  contestée. 


He  Système . — Travertin. 

On  donne  à Home  le  nom  de  travertin  à une  roche  qui  a puissamment 
contribué  à la  beauté  des  monuments  de  cette  ancienne  capitale.  C’est 
un  calcaire  concrétionné,  présentant  des  parties  presque  compactes  que 
l’on  extrait  des  carrières  de  Ponte-Lucano,  entre  Rome  et  Tivoli.  Cette 
roche,  qui  forme  un  intermédiaire  entre  le  calcaire  tertiaire  d’eau  douce 
et  celui  du  terrain  tufacé,  a les  plus  grands  rapports  avec  ce  dernier; 
mais  il  paraît,  dès  que  l’on  admet  un  terrain  quaternaire,  que  c’est  plutôt 
à cette  division  qu’à  celle  du  terrain  moderne  qu’on  doit  la  rapporter. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  au  travertin  le  kunkur  ou  konker  de 
l’Hindoustan,  qui  est  aussi  un  calcaire  concrétionné,  souvent  un  peu 
siliceux,  et  qui  se  trouve  à des  nltitudes  considérables  aussi  bien  que 
dans  les  vallées.  On  l’exploite  pour  faire  de  la  chaux. 


•V  ORDRE.  - TERRAINS  TERTIAIRES. 

Caractère»  généraux  cl  division.  — Les  terrains  tertiaires  for- 
ment des  dépôts  plus  puissants,  plus  régulièrement  stratifiés,  plus  fré- 
quemment cohérents  que  les  terrains  modernes  et  quaternaires.  Ils  sont 
en  général  composés  de  roches  calcnreuses , argileuses  et  quartzeuses  ; 
ils  recouvrent  une  partie  considérable  du  globe,  principalement  dans  les 
pays  de  plaines  peu  élevées,  mais  ils  se  trouvent  aussi  sur  les  montagnes 
et  plutôt  sur  les  très  hautes  que  sur  celles  d’élévation  moyenue.  Nous 
avons  indiqué  ci-dcssus  (204)  les  caractères  principaux  de  leurs  fossiles. 

On  divise  habituellement  les  terrains  tertiaires  en  trois  groupes  que 
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l’on  désigne  par  les  noms  de  pliocène  ou  inférieur,  de  miocène  ou  moyen  et 
à'éncine  ou  inférieur,  divisions  qui  correspondent  aux  trois  groupes  de 
fossiles  que  nous  avons  indiqués  sous  ces  dénominations  (1). 

Mais  s’il  est  assez  facile  de  reconnaître  des  distinctions  entre  les  divers 
systèmes  qui  composent  un  massif  tertiaire,  il  est  très  difficile  d’établir 
le  parallélisme  des  systèmes  qui  existent  dans  des  contrées  plus  ou  moins 
éloignées,  de  sorte  que  les  géologues  ne  sont  pas  toujours  d’accord  à ce 
sujet.  Dans  cet  état  des  choses,  pour  éviter  des  discussions  et  mieux 
présenter  l’ensemble  des  massifs  que  nous  citerons  comme  exemples  de 
terrains  tertiaires,  nous  ne  distribuerons  pas  les  groupes  qui  composent 
ces  massifs  dans  des  articles  séparés,  et  nous  nous  bornerons  à ajouter 
à ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  les  trois  groupes  de  fossiles  tertiaires  : 

Que  le  terrain  pliocène  ressemble  beaucoup  aux  terrains  quater- 
naires, mais  qu’il  est  plus  puissaut,  et  qu’il  renferme  plus  de  roches 
cohérentes  ; 

Que  le  terrain  miocène  est  encore  plus  développé  et  que,  quoi- 
qu’il présente  aussi  beaucoup  de  dépôts  meubles  et  friables,  les  masses 
cohérentes  y sont  fréquentes,  surtout  avec  la  texture  grésiforme  ; 

Qu  ’enfin  le  terruin  éoeène  est  encore  plus  puissant  et  présente 
plus  de  roches  cohérentes  que  les  groupes  supérieurs. 

Nous  citerons,  comme  premier  exemple,  le  massif  tertiaire  du 
bassin  de  l*uri*  (2),  qui  est  remarquable  par  sa  puissance,  par  la 
variété  des  systèmes  dont  il  se  compose,  par  la  bonté  des  matériaux  qu’il 
fournit  à l’industrie  humaine  et  par  le  soin  avec  lequel  il  a été  décrit, 
mais  dans  lequel  il  paraît  que  l’on  ne  rencontre  que  les  groupes  miocène 
et  éocène,  dans  chacuu  desquels  on  peut  distinguer  trois  étages.  Ces 
étages  ont  une  certaine  tendance  à se  dégager  l’un  de  dessous  l’autre 
comme  les  tuiles  d’un  toit,  mais  d’un  toit  qui  serait  construit  à l’inverse 
des  toits  ordinaires,  c’est  à dire  où  la  dernière  tuile  occuperait  le  bas  et 


(!)  Dan»  les  éditions  antérieures  à i8’>3,  je  donnais,  ainsi  qu’on  l’a  déjà  vu  ci-dessus,  plus 
d’extension  aux  terrain»  tertiaires,  et  je  les  divisais,  d’après  leur  mode  de  formation,  on  terrain 
diluvien  pour  les  dépôt»  qui  ont  été  formés  dans  des  eaux  fortement  agitées,  en  terrain  nym- 
phéen  pour  ceux  qui  ont  été  formés  dans  de»  eaux  douces  stagnante»  ou  peu  agitées,  et  en 
terrain  Iritonien  pour  ceux  qui  ont  été  formés  dans  les  eaux  marine».  Chacun  de  ces  groupes 
se  subdivisait  en  étage»  supérieur,  moyen  et  inférieur,  ce  qui  donnait  la  faculté  de  ramener 
cette  classification  icelle  que  je  viens  d'indiquer.  Mais  une  fois  que  je  me  suis  décidé  A admettre 
l'ordre  des  terrain.»  quaternaire»,  il  m’a  paru  préférable  d’adopter  aussi  pour  les  terrains  ter- 
tiaires la  classification  la  plu»  généralement  suivie. 

(i)  La  contrée  géogno^lique  que  je  désigne  ici  par  la  dénomination  de  bassin  de  Paris  est 
plus  étendue  que  le  bassin  hydrographique  de  la  Seine,  et  comprend  notamment  une  portion  du 
bassin  hydrographique  de  la  Loire.  C’est,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  page  33,  une  espèce  de  golfo 
terrestre,  limité  en  partie  par  les  terrains  plus  ancieus  et  plus  élevés  qui  se  rattachent  A la 
Rretagne,au  plateau  central  de  la  France,  aux  Vosges  et  à l’Ardenne. 
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non  le  sommet.  C'est  en  effet  dans  une  des  parties  les  plus  basses  du 
bassin,  c’est  à dire  en  Touraine,  que  se  trouve  l’étage  le  plus  supé- 
rieur dans  l’ordre  géognostique,  tandis  que  l’étage  inférieur  se  trouve  à 
un  niveau  beaucoup  plus  élevé  dans  les  collines  du  Laonnais  que  n’at- 
teignent pas  les  étages  supérieurs.  Ce  massif  repose  sur  le  terrain  cré- 
tacé, à l’exception  de  quelques  ramifications  et  de  quelques  lambeaux 
qui  se  trouvent  en  dehors  du  massif  principal  et  qui  reposent  indis- 
tinctement sur  les  divers  terrains  qui  entourent  le  massif  crétacé. 

L’étage  supérieur  du  terrain  miocène  dn  bassin  de  Paris  est 
célèbre  par  des  amas  de  débris  de  coquilles  à l’état  meuble  que  l’on  ex- 
ploite pour  l'amendement  des  terres  sous  le  nom  de  falun  en  Touraine. 
Ces  coquilles  sont  généralement  marines,  mais  on  y trouve  aussi  quel- 
ques espèces  d’eau  douce  et  de  terre,  ainsi  que  des  ossements  de  mam- 
mifères, notamment  de  rhinocéros. 


Fig.  JG.  r«Uia!u  Piaillai, 
Dujardin. 
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Le  falun  est  souvent  remplacé  par  des  sables  plus  ou  moins  mélan- 
gés d’argile,  lesquels  donnent,  entre  autres,  à la  Sologne  son  carac- 
tère d’aridité. 

L’étage  moyen  est  composé  de  dépôts  lacustres  qui  sont  respective- 
ment caractérisés  par  la  présence  du  calcaire  et  par  celle  des  meulières. 

Le  calcaire  s’étend  notamment  sur  la  plaine  de  la  Bcauce,  con- 
trée remarquable  par  sa  fertilité  pour  la  production  des  céréales;  il  est 
ordinairement  blanc  passant  au  jaunâtre  et  au  grisâtre;  sa  texture  est 
tantôt  compacte,  tantôt  bréchiforme,  celluleuse  ou  pulvérulente.  Les 
variétés  celluleuses  sont  quelquefois  criblées  de  petites  cavités  sembla- 
bles à des  pointes  d’aiguilles  et  par  des  tubulures  perpendiculaires  aux 
joints  de  stratification.  Les  variétés  compactes  donnent  de  bonnes 
pierres  de  construction  et  de  bonne  chaux.  Celles  friables  ou  pulvéru- 
lentes sont  employées  à l'amendement  des  terres.  Ce  calcaire  est  souvent 
accompagné  de  marnes  quelquefois  blanches,  d’autres  fois  grisâtres, 
mais  qui  deviennent  blanches  par  l’action  de  la  chaleur  ; il  renferme  des 
silex  en  rognons  et  eu  petits  lits  minces  qui  appartiennent  communé- 
ment à la  variété  cornée,  passant  à la  meulière,  au  jaspe,  au  pyromaque 
et  au  résinite.  Les  fossiles  les  plus  communs  dans  ce  dépôt  sont  des 
lymnées,  des  planoibes,  des  hélices,  des  bulimes  et  d’autres  coquilles 
terrestres  ou  d’eau  douce,  ainsi  que  quelques  végétaux.  Les  hélices 
caractérisent  la  partie  supérieure  et  paraissent  ne  se  trouver  que  dans  la 
portion  méridionale  du  bassin. 
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I iij.  3S.  l 'rur.i  rof.irj,  Uryt. 


Ki*j.  39.  Pliaorki*  ntuifatu.  Iirqt 


Les  meulière*,  que  l’on  exploite  entre  autres  à Heudon,  près  de 
Paris,  recouvrent  une  grande  partie  de  la  zone  médiane  du  bassin,  mais 
elles  n’y  forment  que  des  dépôts  interrompus  et  à peu  près  superficiels. 
Ces  dépôts  sont  rarement  en  contact  avec  le  calcaire  de  la  Beauce,  cepen- 
dant on  les  voit  quelquefois  an  dessus  et  d’autres  fois  au  dessous,  ce 
qui  porte  à croire  qu’ils  correspondent  à la  partie  moyenne  de  ce  cal- 
caire. Les  meulières  se  trouvent  ordinairement  en  fragments  anguleux  de 
diverses  grosseurs,  en  amas,  rarement  en  bancs,  enfouis  dans  des  argiles 
ferrugineuses,  quelquefois  mélangées  de  marnes  et  de  grains  quartzeux. 
Ou  les  employé  comme  pierre  de  constructions,  elles  sont  surtout 
recherchées  pour  les  canaux  et  l’on  en  fait  aussi  des  meules,  notamment 
aux  Molières  près  de  Bambouillet.  Lorsque  les  meulières  sont  bien  carac- 
térisées et  qu’elles  forment  des  masses  ou  de  gros  fragments,  on  n’y  voit 
pas  de  corps  organisés;  mais  dans  les  lieux  où  elles  sont  peu  abondantes 
et  où  elles  se  présentent  en  fragments  peu  volumineux,  elles  renferment 
des  fossiles  analogues  à ceux  du  calcaire  de  la  Beauce. 

En  dessous  de  cet  étage  lacustre  se  retrouve  un  étage  marin  principa- 
lement composé  de  sables  et  de  grès  qui  sont  notamment  très  déve- 
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loppés  aux  environs  de  Fontainebleau  (1).  Le  grès  forme,  dans 
la  partie  supérieure  des  sables,  des  bancs,  des  amas  ou  des  blocs  dont 
la  surface  présente  souvent  des  espè<es  de  circonvolutions  ou  larges 
mamelons  à peu  près  semblables  à ce  qui  sc  forme  à la  surface  d'une 
pâte  sur  laquelle  on  projette  d’une  certaine  élévation  d’autres  parties  de 
la  même  pâte.  Dans  les  lieux  où  le  sol  est  inégal,  on  voit  beaucoup  de 
ces  blocs  entassés  sur  les  pentes.  Ces  grès  et  ces  sables  sont  souvent  de 
couleur  blanche  : les  premiers  sont  très  estimés  pour  faire  des  pavés,  et 
les  seçonds  sont,  recherchés  dans  plusieurs  fabriques  à cause  de  leur 
pureté.  D’autres  fois,  les  sables  sont  mélangés  d'argile,  de  calcaire,  de 
mica  et  de  limonite;  cette  dernière  leur  donne  une  couleur  jaunâtre.  Ils 
passent  quelquefois  au  calcaire  et  surtout  à des  marnes  ordinairement 
jaunâtres,  dont  les  couches  inférieures  sont  souvent  caractérisées  par  la 
présence  d’une  grande  quantité  d’huîtres.  En  général  les  fossiles  sont 
assez  nombreux  dans  les  parties  inféricureset  supérieures  de  ce  système, 
mais  on  n’en  voit  pas  dans  la  partie  moyenne,  surtout  lorsque  le  dépôt 
est  puissant  et  formé  de  sable  et  de  grès  purs. 


Kl  10.  Oslrci  dabfllula.  J mh. 


(I)  Quelques  géologues  ont  rangé  cet  étage  dans  le  terraiu  éocéne,  je  continue  \ le  laisser  dans 
le  miocène  avec  ceux  des  géologues  français  qui  ont  les  premiers  établi  des  divisions  dans  les 
terrains  tertiaires.  Du  reste,  s’il  est  important  de  connaître  la  véritable  position  d’un  .lépôt,|il 
n’en  est  pas  de  meme  de  savoir  si  l’ou  doit  allonger  ou  raccourcir  l’accolade  qui  le  range  dans  la 
division  supérieure  uu  dans  la  division  inférieure,  car,  lorsque  des  dépôts  se  suivent  dans  la 
série  sans  interruption,  il  y a toujours  des  liaisons  entre  eux  et  presque  jutant  de  raisons  (tour 
classer  une  assise  intermédiaire  avec  la  division  supérieure  qu’avec  la  division  inférieure. 
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L’étage  supérieur  du  terrain  éorèni'  se  compose  de  trois  système» 
principaux,  respectivement  caractérisés  par  la  présence  du  calcaire  sili- 
ceux, de  marnes  renfermant  du  gypse  et  d'un  calcaire  inferieur. 

Le  calcaire  siliceux  s’étend,  entre  autres,  sur  presque  tout  le  plateau 
de  In  Itric;  il  ressemble  au  calcaire  de  la  Beauce,  mais  il  a souvent 
plus  de  dureté,  propriété  qu’il  doit  à la  silice  dont  il  est  pénétré  et  qui 
non  seulement  s’y  trouve  unie  intimement  avec  le  carbonate  calcique, 
mais  qui  forme  très  souvent  dans  le  calcaire  des  veines,  des  rognons  et 
des  blocs  de  silex  cornés,  de  meulières  et  quelquefois,  dans  l’intérieur 
des  géodes,  des  mamelons  de  calcédoine.  Les  meulière*  se  trouvent  de 
préférence  dans  la  partie  supérieure  du  calcaire,  mais  d’autres  fois  elles 
composent  tout  le  système.  Elles  sont  notamment  très  développées  à la 
FerU-*ou*-Jouarre,  dont  les  carrières  sont  en  possession  de  fournir  des 
meules  à une  grande  partie  de  l'Europe  et  de  l’Amérique.  Ces  meulières 
ressemblent  à celles  de  Meudon  (p.  242),  et  lorsqu’elles  ne  sont  pas 
enfermées  dans  le  calcaire,  elles  sont  enfouies  dans  de  l’argile  qui,  en 
s’étendant  sur  le  plateau,  retient  les  eaux  à la  surface  et  détermine  l’exis- 
tence de  nombreux  étangs.  Le  calcaire  donne  de  l’excellente  chaux  et 
fournit  quelquefois  des  pierres  d’appareil  très  recherchées  pour  les  monu- 
ments exposés  à des  dégradations  : tel  est  celui  de  Château-Landon.  Il 
se  présente  aussi  en  couches  friables,  et  il  est  quelquefois  accompagné 
de  petits  bancs  de  magnésilc.  Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  système, 
on  n’en  connaît  même  pas  dans  le  véritable  calcaire  siliceux,  ni  dans  les 
gros  blocs  de  meulières  ; mais  on  trouve  des  coquilles  d’eau  douce  dans 
le  calcaire  non  siliceux,  dans  les  marnes,  ainsi  que  dans  les  meulières 
superficielles  et  dans  les  silex  cornés  enfouis  dans  les  marnes. 

On  voit  sortir  de  dessous  le  calcaire  de  la  Brie  un  système  composé 
de  marnes,  de  gypse  et  d’autres  roches  moins  abondantes  qui  alternent 
entre  elles.  Le  gyp*e  se  trouve  principalement  dans  une  série  de  petites 
collines  allongées,  plus  ou  moins  détachées,  qui  se  dirigent  en  général 
dans  le  sens  de  l’est  à l’ouest  et  dont  l’une  des  plus  connues  est  celle  de 
Montmartre,  a Paris.  Ses  couches  sont  quelquefois  divisées  en  gros 
prismes  irréguliers  par  des  fissures  perpendiculaires  aux  joints  de  strati- 
fication. Ce  gypse  est  généralement  d’un  blanc  jaunâtre;  sa  texture  est 
un  intermédiaire  entre  le  grossier  et  le  lamellaire,  il  renferme  beaucoup 
de  cristaux  et  contient  presque  toujours  du  calcaire;  il  devient  blanc  par 
la  calcination  et  il  est  très  recherché  dans  les  arts  comme  plâtre.  Les 
marnes  qui  accompagnent  le  gypse  sont  plus  ou  moins  argileuses  et  plus 
ou  moins  calcaires  ; leur  couleur  est  souvent  verdâtre,  d’autres  fois  gri- 
sâtre, jaunâtre,  blanchâtre,  ou  composée  d’un  mélange  de  ces  couleurs  ; 


Digitized  by  Google 


TERRAINS  TERTIAIRES. 


245 


il  y en  a que  l’on  emploie  à faire  des  poteries,  d’autres  qui  servent  à 
dégraisser  les  étoffes.  Elles  passent  au  calcaire  compacte,  ainsi  qu’au 
klebschiefer  ou  schiste  happant,  et  renferment  quelquefois  des  blocs 
ou  des  noyaux,  souvent  géodiques,  de  célestine  d’un  gris  verdâtre. 
On  trouve  fréquemment  dans  le  klebschiefer  des  rognons  de  mélinite. 
Ces  marnes  s’étendent  plus  que  le  gypse  qu’elles  accompagnent,  et 
il  y a beaucoup  de  localités  où  tout  le  système  n’est  représenté  que 
par  elles. 

Le  gypse  de  Montmartre  est  célèbre  dans  l’histoire  de  la  science  par 
les  ossements  de  mammifères,  de  reptiles  et  de  poissons  qui  ont  fait  le 
sujet  des  recherches  de  l’illustre  Cuvier,  mais  on  p’y  a pas  trouvé  d’autres 
coquilles  que  quelques  Cyetottoma  mtirnia.  Quant  aux  marnes,  il  y en  a, 
notamment  celles  de  couleur  verte,  qui  paraissent  ne  point  renfermer 
de  fossiles  ; d’autres  contiennent  des  coquilles  d’eau  douce  telles  que  des 
lymnées  et  des  plauorbes,  et  il  y a quelques  couches  dans  la  partie  infé- 
rieure qui  contiennent  beaucoup  de  coquilles  marines,  principalement 
des  huîtres.  Il  existe  aussi  dans  la  partie  supérieure  une  couche  caracté- 
risée par  une  grande  abondance  de  coquilles  que  Brongniart  rapportait 
au  genre  Cvthéréc,  et  M.  Deshayes  au  genre  glauconome. 


On  trouve  en  dessous  des  marnes  du  gypse  un  ralcaire  blanchâtre 
accompagné  de  marne  et  de  sable.  Ce  calcaire,  qui  ressemble,  sous 
plusieurs  rapports  à ceux  de  la  Brie  et  de  la  Beauce,  est  généralement 
plus  compacte  et  moins  celluleux  ; il  renferme  aussi  des  rognons  de  silex, 
parmi  lesquels  on  distingue  la  variété  dite  nectique,  que  l’on  rencontre 
principalement  à Saint-Ouen,  près  de  Saint-Denis.  Ce  système  ren- 
ferme beaucoup  de  coquilles  d’eau  douce,  parmi  lesquelles  on  remarque 
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principnlemcnt  la  Lymnea  longiscata.  Il  est  probable  que  dans  les  lieux 
où  manquent  le  gypse  et  ses  marnes  ce  calcaire  se  confond  avec  celui  de 
la  Brie. 


Fig.  13.  Iumm  Uijiscilj,  lirgt. 


L’étage  moyen  est  formé  de  trois  systèmes  de  puissance  très  inégule. 

Le  plus  élevé  ressemble  beaucoup  à celui  du  grès  de  Fontainebleau  et 
fournit  de  même  d’excellents  pavés;  ou  le  désigne  souvent  par  le  nom 
de  grès  de  Iteniieliainp,  tiré  d’une  localité  au  nord-ouest  de  Paris, 
où  la  partie  supérieure  de  ce  système  présente  des  alternatives  de  coquilles 
de  mer  et  d’eau  douce. 

Les  alternatives  se  montrent  aussi  dans  le  système  suivant,  qui  est  peu 
important,  et  principalement  composé  d’un  calcaire  blanc  fragile,  que 
les  ouvriers  nomment  caillaMsc,  qui  passe  souvent  à la  marne  et  qui 
renferme  des  silex  et  des  cristaux  de  gypse. 

On  trouve  ensuite  un  ensemble  de  couches  très  importantes  par  leur 
puissance  et  par  leur  utilité  économique,  puisque  ce  sont  elles  qui  four- 
nissent les  belles  pierres  de  calcaire  grossier  qui  ont  servi  à bâtir  les 
monuments  de  I*urlw.  Ce  calcaire  forme  des  couches  quelquefois  très 
puissantes,  dont  la  cohérence  est  fort  variable.  Sa  couleur  est  ordinaire- 
ment jaunâtre,  sa  composition  très  mélangée,  et  il  passe  au  sable  dans 
scs  parties  supérieure  et  inférieure.  Il  renferme  quelquefois  des  lits  ou 
des  nids  de  marne,  d’argile,  de  lignite,  et  les  assises  inférieures  con- 
tiennent beaucoup  de  grains  de  chlorite  (1).  Il  renferme  une  immense 
quantité  de  fossiles,  généralement  marins,  et  c’est  dans  ce  système  que 
se  trouvent  les  gîtes  de  Grignon,  près  de  Versailles,  et  de  Courtagnon , 

(i)  Le  mua  de  chlorite  est  prie  ici  daus  le  sens  large  indique  i la  page  172. 
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près  de  Reiras,  qui  ont  été  si  célèbres  dans  l’bistoire  de  la  paléontologie, 
par  l’abondance  et  la  belle  conservation  des  coquilles  que  l’on  y recueil- 
lait. Les  cérites  sont,  entre  autres,  extrêmement  abondantes  dans  la 
partie  supérieure  et  les  nummulites  dans  le  bas. 


Fi).  K.  l'rrilhii»  lipiJnm. 
Lmk, 


t'ij.  t.i.  Orilbiani  Hrugoonu. 
l.mk. 


I kj.  S fi.  Tariltlli  itliriularii. 
Lh.k. 


Fij.  iï. 
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L’étage  inférieur  contient  l>eaui'oup  de  sables,  d’où  M.  d’Archiac  le 
désigne  sous  le  nom  de  sable*  inférieurs,  par  opposition  à ceux  de  sables 
moyens  et  de  sables  supérieurs  qu’il  donne  au  grés  de  Fontainebleau  et 
au  grès  de  Beauchamp.  Cet  étage  est  très  développé,  et  l’on  y rapporte 
beaucoup  de  lambeaux  de  sables  et  de  grès,  qui  reposent  sur  la  craie  en 
dehors  du  massif  tertiaire  dans  la  basse  Picardie  et  l’Artois.  Il  renferme 
d’autres  matières  notamment  de  l’argile,  de  la  chlorite,  du  calcaire,  du 
lignite,  des  poudingucs,  qui  non  seulement  se  mêlent  plus  ou  moins 
avec  les  sables,  mais  qui  forment  aussi  des  dépôts  particuliers,  ce  qui 
permet  d’y  distinguer  divers  systèmes. 

Le  plus  élevé  consiste  dans  un  puissant  dépôt  de  stables,  qui  est, 
entre  autres,  très  bien  prononcé  à Cuise  près  de  Compïègne.  Ces  sables 
renferment  quelquefois  beaucoup  de  coquilles  marines,  aussi  M.  d’Archiac 
y a-t-il  distingué  un  système  particulier  sous  le  nom  de  lits  eoquilliert. 
On  y remarque  notamment  la  N ummuliles  plunulata,  le  Cerithium  acu- 
tum, 1’  0*1  rea  mullicostata. 

On  trouve  en  dessous  des  sables  de  Cuise  un  système  caractérisé  par  la 
présence  des  lignite**,  et  qui  est,  entre  autres,  très  développé  dans  les 
vallées  du  Soissonnnis,  où  on  l’exploite  pour  faire  de  la  couperose  et 
de  l’alun,  ainsi  que  pour  l’amendement  des  terres,  usage  auquel  il  est 
employé  sous  le  nom  de  cendres  noires,  quand  il  est  dans  son  état  natu- 
rel, et  sous  le  nom  de  cendres  rouges,  quand  il  a été  brûlé.  Ce  lignite 
présente  beaucoup  de  variétés,  depuis  l’état  terreux  jusqu’à  la  texture 
compacte  du  javet  ou  celle  fibreuse  du  bois.  Il  est  presque  toujours 
accompagné  de  pyrites  et  d’argile,  quelquefois  desuccin,  de  gypse,  de 
websterite,  d’apatite,  de  célestinc,  etc.  Les  fossiles  sont  assez  abondants 
dans  ce  système  ; le  plus  grand  nombre  sont  des  êtres  d’eau  douce  ou  de 
terre,  tels  que  des  cyrènes  (C.  Cime  i/o  nais),  des  paludines,  des  palmiers, 
des  ossemeuts  de  mammifères  ; mais  il  y a aussi  des  coquilles  marines, 
telles  que  des  buccins,  des  fuseaux,  des  huîtres  (O.  bellovacina),  des 
lucines,  etc. 


Tij.  *10.  Cjtmi  coatiforni*,  Sou\ 
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Une  autre  système,  formant  une  série  d’amas  plutôt  que  des  couches 
régulières  est  composé  d’une  nrgile  nommée  plastique  à cause  de  son 
aptitude  à conserver  les  formes  qu’on  lui  imprime.  Cette  argile  est 
exploitée  aux  environs  de  Paris,  de  Montereau,  etc.,  pour  faire  des 
poteries.  — Elle  est  ordinairement  grise,  d’autres  fois  blanche  jaune, 
rouge,  violette,  noire  ou  bigarrée  de  ces  diverses  couleurs  ; elle  ne  con- 
tient par  de  fossiles  lorsqnelle  est  bien  prononcée,  mais  on  en  trouve  dans 
sa  partie  inférieure  ou  elle  se  mélange  avec  d’autres  matières  et  où  l’on 
rencontre  quelquefois  une  roche  conglomérée  contenant  des  ossements  de 
reptiles  et  de  mammifères,  d’où  on  l’a  appelée  conglomérai  omfire  de 
Mevdon. 

M.  Hébert  (1)  considère  comme  inférieur  à l’argile  plastique  un 
dépôt  de  sables  très  développé  dans  le  nord  du  bassin  de  Paris  notam- 
ment à Braehenx  près  de  Beauvais. 

Ces  sables  recèlent  des  fossiles  marins,  parmi  lesquels  nous  citerons 
la  Cgprina  scutellaria,  la  CucuUea  cra*»atina,  la  Cardita  pecluncularis „• 
ils  renferment  des  blocs,  des  amas  ou  des  bancs  de  grès  ; et  ils  sont  sou- 
vent mélangés  de  matières  étrangères,  notamment  de  chlorite,  d’où 
M.  d’Axchiac  a désigné  une  assise  de  ce  système  sous  le  nom  de  glau- 
conie inférieure. 

Quelquefois  ces  dépôts  passent  à de  véritables  poudingues,  notam- 
ment aux  environs  de  \einoiirs,  où  ils  forment  des  amas  assez  puis- 
sants, mais  peu  étendus. 

Enfin  un  petit  système  composé  de  calcaire  et  de  sable  qui,  d’après 
M.  Hébert  (2),  sont  plus  anciens  et  tout  à fait  indépendants  des  autres 
dépôts  tertiaires  du  bassin  de  Paris,  se  remarque  sur  les  confins  de  la 
Champagne,  notamment  à Ktilly  près  de  Reims.  Ce  calcaire  est  jaunâ- 
tre, passe  à la  marne,  recèle  des  coquilles  d’eau  douce,  principalement 
la  Physu  gigantea,  et  est  séparé  du  terrain  crétacé  par  une  assise  de 
sable  blanc,  que  son  extrême  pureté  fait  rechercher  pour  les  verreries. 
M.  Hébert  croit  avoir  retrouvé  (3)  des  lambeaux  de  ce  système  de  l’autre 
côté  du  massif  tertiaire,  c’est  à dire  dans  le  Noyonnais. 

Il  y a encore  dans  le  bassin  de  Paris  un  dépôt  particulier  dont 
nous  n’avons  point  parlé  dans  l’énumération  qui  précède,  à cause  de  la 
divergence  d’opinions  qui  règne  sur  son  classement  : ce  sont  des 
argiles  rougeâtres  mélangées  de  sable  et  de  silex  qui  s’étendent  sur 


(I)  Compte  rendu  de  l'Acad.  des  Sciences,  1857,  p.  16. 

(Jj  Bull,  de  la  Soc.  G&).  de  France,  t»iS , t.  V,  p.  388, 1850,  t.  VI,  p.  710. 
(3)  Id.,  1851,  t.  XI,  p.  6»7. 


Digitized  by  Google 


153  GÉOCNOS1E.  £ 

les  plaines  du  Tliimcralx  et  du  pays  d’Ouchc.  Ces  argiles,  qui  ne 
contiennent  pas  de  fossiles,  reposant  ordinairement  sans  intermédiaire 
sur  la  craie  et  remplissant  les  cavités  creusées  dans  celle-ci,  ont  été 
quelquefois  considérées  comme  un  des  premiers  termes  des  terrains 
tertiaire,  d’autres  fois  ou  les  a rapporté  au  grés  de  Fontainebleau  et 
dernièrement  M.  Laugel  (1),  qui  en  a observé  à Bonncval,  au  dessus 
du  calcaire  de  la  Beauce,  les  a envisagées  comme  parallèles  aux  meu- 
lières de  Meudon.  Ces  divergences  d’opinions  ne  pourraient -elles  pas 
porter  à croire  que  ces  nrgiles  représentent  l’ensemble  des  autres  dépôts 
tertiaires  du  bassin  de  Paris? 

Les  terrains  tertiaires  forment  aussi  un  massif  important  dans  les 
environs  de  Londres.  Ce  massif  repose  sur  le  terrain  erétacé  comme 
celui  de  Paris,  mais  il  diffère  de  ce  dernier,  parce  que  l’argile  y est 
beaucoup  plus  abondante,  qu’il  n’y  a presque  pas  de  calcaire,  que  l’on 
y trouve  le  groupe  pliocène  et  que  le  groupe  miocène  y manque. 

Le  terrain  pliocène  y est  représenté  par  des  dépôts  peu  puissants 
qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la  mer  du  Nord.  Ces  dépôts,  que 
l’on  désigne  par  le  nom  de  erag,  sont,  en  général,  formés  de  roches 
meubles  ou  conglomérées,  composées , pour  la  plupart,  d’un  mélange 
de  sablé,  d’argile,  de  calcaire,  de  limonite  ainsi  que  d’une  grande  quan- 
tité de  coquilles.  On  peut  y distinguer  deux  étages. 

Le  crag  supérieur  se  trouve  principalement  dans  les  environs  de 
.lions  ich  ; il  renferme  des  débris  d’éléphants,  de  rhinocéros  , de  che- 
vaux, de  cochons  et  d’autres  mammifères,  ainsi  qu'un  grand  nombre  de 
coquilles  dont  la  plus  grande  partie  appartient  à des  espèces  qui  vivent 
encore  dans  la  mer  du  Nord. 

Le.  crag  inférieur  existe  principalement  dans  le  SuirolLshire  et  sc 
compose  de  deux  systèmes  que  l’on  a désignés  par  les  épithètes  de  rouge 
et  de  corallin.  Le  crag  rouge  est  coloré  par  de  la  limonite,  on  cite  parmi 
ses  coquilles  les  plus  caractéristiques  le  Fustts  coiilrariu»,  le  Murex 
alveolaln »,  la  Cyyrea  coccinelloidet.  Le  crag  corallin  est  ainsi  nommé 
parce  qu’il  contient  une  grande  quantité  de  polypiers  appartenant,  pour 
la  plupart,  à des  espèces  qui  n’existent  plus.  Il  est  principalement  com- 
posé de  manies  verdâtres  qui  passent  quelquefois  a des  pierres  suscepti- 
bles detre  employées  dans  les  constructions. 


(I)  Bull,  do  U Société  (Vol.,  1860,  t.  XVII. 
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Fig.  CI.  luri'i  ilirolalm,  Soit'.  Fig.  fit.  Fusui  rmlririiis,  Sow.  Fig  CT.  ron  rir II-,.  !...  Sun’. 

Le  terrain  éocènc  du  massif  de  Londres  se  compose  de  deux  systè- 
mes sableux  et  de  deux  systèmes  argileux. 

Le  plus  élevé,  ordinairement  designésous  le  nom  de  Itugxhot  sailli, 
est  principalement  composé  de  sable  rougeâtre  accompagne  de  sable 
verdâtre  et  de  marnes  feuilletées  tachetées  de  blanc  et  de  jaune.  11  ren- 
ferme beaucoup  de  grains  de  chlorite.  Les  fossiles  n’y  sont  pas  très 
abondants,  on  cite  parmi  les  pins  communs  la  cordita  planiconta,  la 
Turrilella  sulcifera  et  la  N ummid'det  Lmigata. 

On  trouve  ensuite  un  puissant  dépôt  argileux  qui  donne  an  massif 
son  caractère  le  plus  remarquable,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de 
London  cl«y  ou  argile  de  Londres.  Ce  dépôt  est  principalement  com- 
posé d'une  marne  argileuse,  quelquefois  sableuse,  ordinairement  de  cou- 
leur bleuâtre  ou  noirâtre,  renfermant  des  rognons  que  l’on  a nommés 
teptaria,  et  qui  sont  composés  d’un  calcaire  argileux,  traversé  par  des 
veines  de  calcaire  cristallin,  et  présentant  quelquefois  des  géodes  tapis- 
sées de  cristaux  de  barytine.  On  rencontre  aussi  dans  ce  dépôt  des  pyri- 
tes et  du  gypse  cristallisé.  Ses  fossiles  ont  beaucoup  de  rapports  avec 
ceux  du  calcaire  grossier  de  Paris,  et  plus  encore  avec  ceux  des  lits 
coquilliers  dessables  de  Cuise,  mais  ils  présentent  aussi  un  grand  nombre 
d’espèces  particulières. 


Fig.  Cl.  iitilliria  ukiUU. 
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On  trouve  en  dessous  de  l’argile  de  Londres  de  l'argile  plastique 
qui  est  notamment  exploitée  h 1%'oolmirli  pour  faire  des  poteries. 
Cette  argile  qui  est  quelquefois  panachée  de  brun  et  de  rouge  est  accom- 
pagnée de  sable  et  de  cailloux  de  silex. 

D’autres  sables  séparent  quelquefois , notamment  dans  l’île  de 
Thnncl,  les  dépôts  dont  nous  venons  de  parler  des  terrains  crétacés,  ces 
sables  renferment  entre  autres  fossiles  la  Pholadomya  cuneata,  la  Ctjprirta 
Morrixii , la  Corbulu  longirostris. 

Les  terrains  tertiaires  de  In  Suisse  sont  très  différents  deceuxdont 
nous  venons  de  parler.  Les  dépôts  qui  les  composent  se  divisent  en  deux 
parties  très  distinctes,  que  l’on  désigne  souvent  par  les  noms  de  terrain 
de  molasse  pour  la  partie  supérieure,  et  de  terrain  nummulitique  pour  la 
partie  inférieure. 

Le  terrain  de  molasse,  ainsi  appelé  du  nom  que  l’on  donne  dans 
le  pays  à une  variété  de  macigno,  fait  partie  d’un  vaste  massif  qui 
s’étend  à peu  près  sur  toutes  les  contrées  basses  qui  longent  le  versant 
septentrional  des  Alpes. 

Il  paraît  que  l’on  peut  distinguer  dans  ce  massif  une  puissante  assise 
marine,  placée  entre  deux  assises  d’eau  douce. 

L’assise  supérieure  ne  consiste  qu’en  petits  bassins  isolés.  L’un  de 
ces  petits  bassins,  celui  d"  Œningen,  qui  toutefois  n’est  pas  sur  le  terri- 
toire suisse,  étant  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  près  de  Constance, 
en  Sounbe,  est  eélèbre  dans  l’histoire  de  la  paléontologie,  à cause  de  la 
grande  quantité  de  fossiles  qu’il  recèle,  et  notamment  par  le  Crgpto- 
branchns  primigenius,  espèce  voisine  des  salamandres,  qui  a été  long- 
temps connue  dans  la  science  sous  le  nom  de  Homo  diluvii  testis. 

Ou  est  assez  généralement  d’accord  pour  ranger  ces  petits  bassins 
dans  le  terrain  pliocène,  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  pour  les  deux  assises 
suivantes,  où  plusieurs  géologues  voient  encore  le  même  terrain,  tandis 
que  d’autres  les  rapportent  au  terrain  miocène. 

L’assise  moyenne,  qui  est  très  développée,  s’étend  du  Jura  aux  Alpes, 
mais  dans  la  première  de  ces  chaînes  elle  n’occupe  que  le  fond  des  vallées, 
et  ne  s’y  compose  en  général  que  de  dépôts  meubles  ou  friables  en  cou- 
ches horizontales.  Ces  dépôts  deviennent  plus  puissants  et  plus  cohérents 
dans  le  milieu  de  la  Suisse,  et  présentent  sur  le  versant  septentrional 
des  Alpes  des  roches  tenaces  dont  les  couches,  fortement  inclinées, 
atteignent  des  altitudes  très  considérables.  La  roche  dominante  de  cette 
assise  est,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  la  variété  de  macigno 
nommée  molasse  à cause  de  sa  friabilité,  ce  qui  ne  l’empêche  pas  de 
donner  de  bonnes  pierres  à bâtir,  qui  sont  généralement  employées  dans 
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toute  la  partie  basse  de  la  Suisse.  Ce  macigno  est  communément  d’un 
gris  passant  au  verdâtre,  quelquefois  au  jaunâtre;  il  est  presque  tou- 
jours micacé,  mais  ses  éléments  minéralogiques  étant  fort  sujets  à varier, 
il  passe  à beaucoup  d’autres  roches.  C’est  ainsi  que,  quand  le  calcaire 
manque,  on  a du  psaminite;  si  c’est  l’argile  qui  se  perd,  on  a du  grès 
ou  du  sable  ealearifères ; si  c’est  le  sable,  on  a de  la  marne  ou  du 
calschiste  ; si  c’est  le  sable  et  le  calcaire,  on  a de  l’argile  ou  du  schiste; 
si  c’est  le  sable  et  l'argile,  on  a du  calcaire  ; s’il  s’introduit  dans  la  pâte 
des  cailloux  ou  fragments  divers,  on  a du  gompholite  passant  quelque- 
fois au  poudingue,  et  ces  diverses  roches  alternent  plus  ou  moins  entre 
elles.  Le  gompholite,  que  les  Suisses  appellent  nagelfluh , paraît  se 
trouver  de  préférence  dans  la  partie  supérieure,  et  compose  presque 
tout  le  mont  Rigi,  où  il  s’élève  à l’altitude  de  1 900  mètres,  en  parais- 
sant plonger  sous  des  calcaires  plus  anciens,  apparence  due,  soit  à une 
faille,  soit  à un  renversement.  Les  fragments  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  roche  du  Rigi  sont  principalement  de  calcaire,  mais  il  y en  aussi 
de  macigno,  de  psammitc,  de  quartz  et  de  beaucoup  d'autres  roches.  Ou 
a cru  notamment  y rencontrer  du  granité  et  du  porphyre,  analogue  à 
ceux  que  l’on  voit  en  place  dans  les  Vosges  et  dans  le  Schwarzwald.  Ces 
fragments  sont  quelquefois  si  considérables  qu’ils  forment  des  blocs  de 
plusieurs  mètres  cubes.  La  pâte  qui  les  unit  est  souvent  friable,  mais 
d’autres  fois  le  tout  forme  des  masses  assez  cohérentes  pour  que  les 
noyaux  se  fendent  plutôt  que  de  se  détacher. 

Les  fossiles  sont  en  général  très  rares  dans  lieux  où  la  molasse  propre- 
ment dite  est  bien  prononcée;  mais  il  y a des  couches  friables,  que 
M.  Studer  appelle  muachel  mnditein , qui  renferment  beaucoup  de 
coquilles  marines,  ainsi  que  des  débris  de  mammifères,  de  reptiles  et  de 
poissons. 

Ces  couches  se  lient  avec  celles  de  l’assise  inférieure  qui  renferment 
des  coquilles  d’eau  douce  et  quelquefois  du  lignite.  Ce  combustible  est 
notamment  exploité  à Krepfnach  près  d’Horgen,  canton  de  Zurich,  où 
l’on  a trouvé  des  restes  de  rhinocéros,  de  mastodonte,  de  castor,  etc. 

Le  terrain  niiminulitiqiie  de  la  Suisse  appartient  à un  immense 
dépôt,  qui  forme  une  bande  presque  continue  depuis  les  côtes  occiden- 
tales de  l’Espagne  jusqu’aux  frontières  de  l’Indochine.  La  classification 
de  ce  dépôt  a donné  lieu  à beaucoup  de  discussions,  et  si  la  plupart  des 
géologues,  guidés  par  les  rapports  paléontologiques,  y voient  maintenant 
le  terrain  éoeèuc,  d’autres  continuent  à le  rapporter  au  terrain  crétacé, 
et  on  le  considérait  au  commencement  de  ce  siècle  comme  étant  encore 
plus  ancien.  Ces  variations  n’auront  rien  d’étonnant  pour  ceux  qui 
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prendront  en  considération,  d’un  côté,  l’opinion  théorique  qui  a long- 
temps régné,  que  les  dépôts  des  montagnes  devaient  être  plus  anciens 
que  ceux  des  plaines,  et,  d’un  autre  côté,  les  renversements  qui  ont  sou- 
vent lieu  dans  les  hautes  montagnes,  ainsi  que  les  grandes  différences 
qui  existent  entre  les  caractères  stratigraphiques  et  minéralogiques  du 
terrain  à nummulites  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  comparé  ?i  celui  qui  ren- 
ferme des  fossiles  analogues  dans  les  plaines  du  nord-ouest  de  la  France. 
Mais  actuellement  que  l'étude  de  la  molasse  suisse  nous  a fait  voir  qu’une 
même  assise  peut  se  présenter  en  couches  horizontales  meubles  au  pied 
du  Jura  et  en  couches  verticales  et  cohérentes  sur  les  croupes  des  Alpes, 
on  est  plus  disposé  à accueillir  les  résultats  donnés  par  la  paléontologie, 
lorsqu’elle  vient  nous  dire  que  sur  1677  espères  de  fossiles,  observées 
dans  la  grande  bande  nummulitique,  il  y en  a seulement  cinq  reconnues 
comme  analogues  à des  fossiles  du  terrain  crétacé,  tandis  qu’il  y en  a 270 
qui  se  retrouvent  dans  les  bassins  éocènes  du  nord-ouest,  et  qui  appar- 
tiennent aux  espèces  que  l’on  y considère  comme  les  plus  caractéris- 
tiques (1). 

On  distingue  dans  ce  dépôt  deux  systèmes  : l’un,  qui  est  connu  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  flysch  (2),  et  qui  a souvent  été  décrit  sous  celui 
de  schiste»  et  de  gris  à fucoîdes,  atteint,  entre  autres,  une  altitude  de 
près  de  3 000  mètres  au  Feuerstein, Rentre  les  lacs  de  Lucerne  et  de  Thun  ; 
il  est  composé  de  calschiste  gris  ou  noir  et  de  maeigno  tenace,  souvent 
schistoïde,  quelquefois  presque  compacte,  ordinairement  d’un  gris  foncé, 
et  dont  les  couches  ont  une  surface  un  peu  ondulée,  inégale  et  enduite 
de  marue.  Ces  roches  passent  continuellement  de  l’une  à l’autre,  et 
passent  aussi  au  calcaire,  au  schiste,  au  quartzite,  au  gompholite,  etc. 
Les  seuls  fossiles  dont  l’existence  soit  bien  constatée  dans  cc  système 
sont  les  Fucoîdes  (Choudrites)  intricatus,  eequalis,  Targionii. 

Le  système  suivant,  que  M.  Studer  a nomme  calcaire  et  gris  à num- 
mulites, est  notamment  très  prononcé  au  mont  Pila/e,  au  sud  de  Lucerne; 
il  contient  plus  de  calcaire,  et  présente  moins  de  texture  schistoïde  que 
le  flysch,  mais  il  est  surtout  caractérisé  par  l’abondance  de  fossiles, 
notamment  par  les  Nummulites  planulata,  nummularia , perforala, 
Rantondi , spira;  le  Conoclypu»  conoîdeut,  la  Melania  costellata,  la  Tur- 


(4)  Voir  à ce  sujet  le  beau  travail  que  M.d’Archiac  a iutiéré  dans  le  tome  III  deson  Histoire 
<ie*  progrès  (le  la  géologie. 

(2)  Ce  nom  de  flysch  riant  pour  les  Suisses  une  dénomination  minéralogique  plutôt  que 
géotmoslique,  on  doit  éviter  de  le  considérer  comme  s'appliquant  exclusivement  au  système  qui 
nous  occupe  en  ce  moment,  car  U parait  qu'il  y a aussi  des  flysch  crétacés  et  des  flyscli  juras- 
siques. 
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niella  imbricataria , etc.  Ce  système  repose  immédiatement  et  en  strati- 
fication concordante  sur  le  terrain  crétacé,  avec  lequel  on  l’a  longtemps 
confondu,  et  qui  le  recouvre  dans  les  cas  de  renversement  qui  se  voient 
fréquemment  dans  les  Alpes. 

Nous  terminerons  ces  exemples  par  les  terrain*  tertiaires  de  In 
Toscane,  qui  présentent  aussi  des  caractères  particuliers. 

Le  terrain  pliocène  y est  plus  connu  sous  le  nom  de  terrain  tuba- 
pennin,  parce  qu’il  fait  partie  d’un  vaste  dépôt  qui  forme  des  collines  et 
des  bassins  au  pied  des  deux  versants  de  la  chaîne  principale  des  Apen- 
nins. On  peut  y distinguer  trois  systèmes  ou  étages  caractérisés  respec- 
tivement par  la  prédominance  du  calcaire,  du  sable  et  de  la  marne. 

Le  système  calrareux  est  peu  important  et  formé  de  couches  peu  éten- 
dues, de  blocs  et  des  rognons  d’un  calcaire  qui  varie  beaucoup  par  sa 
texture  et  même  par  sa  composition,  présentant  des  variétés  concrétion- 
née,  celluleuse,  grossière,  grenue,  compacte,  lumachelle,  sableuse,  argi- 
leuse, etc.  11  est  communément  marin  et  il  est  alors  connu  sous  le  nom 
de  Panchina  (1);  d’autres  fois  il  est  d’eau  douce  et  se  confond  avec  le 
travertin.  Il  est  parfois  occompagné  de  gypse. 

Le  .système  sableux  ou  sables  subapennins,  se  compose  de  sables  ordi- 
nairement jaunâtres,  souvent  mélangés  d'argile,  ainsi  que  de  carbonate 
calcique  et  passant  quelquefois  au  raacigno,  à la  marne,  au  calcaire  et 
au  grès. 

Le  système  marneux  ou  tuâmes  subapenniues,  mattaione  des  Toscans, 
est  très  développé  et  se  compose  principalement  de  marnes,  communé- 
ment d’un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins  foncé  selon  le  degré  de  dessica- 
tion. Ces  marnes  ont  une  grande  tendance  à s’ébouler  lorsqu’elles  9out 
humectées,  ce  qui  donne  un  aspect  tout  particulier  aux  collines  qui  en 
sont  composées  parce  que  la  végétation  ne  peut  s’y  établir.  Elles  con- 
tiennent souvent  du  mica,  quelquefois  du  sable,  ainsi  que  des  bancs  et 
des  rognons  de  calcaire  argileux  et  de  macigno  ; on  y trouve  aussi  du 
gypse  et  du  sel  marin. 

Ces  dépôts  renferment  une  immense  quantité  de  fossiles  : les  coquilles 
y sont  tellement  abondantes  qu’elles  forment  des  lits  entiers.  Quelques- 
unes  de  leurs  espèces  se  retrouvent  encore  vivantes  dans  lu  Méditerra- 
née; et  il  y a des  individus  si  bien  conservés  que  l’on  y voit  des  bivalves 
dont  le  ligament  existe  encore,  et  d’autres  même  qui  n’ont  point  perdu 
leurs  couleurs.  On  y trouve  aussi  des  ossements  de  mammifères,  notam- 
ment d'éléphants,  de  mastodontes,  de  rhinocéros,  d’hippopotames,  de 


(t)  Voir  b note  de  b pige  228. 


Digitized  by  Google 


GÉ0CX0S1E. 


858 

tapirs,  de  physeters,  etc.  ; mais,  quoiqu’il  y ait  quelquefois  de  ces  osse- 
ments dans  les  marnes,  ils  appartiennent  plus  particulièrement,  comme 
dans  le  val  d’.Yrno  supérieur,  à des  dépôts  caillouteux  que  l’on  a souvent 
rapportés  au  diluvion,  mais  que  les  géologues  toscans  considèrent  main- 
tenant comme  pliocènes  (1). 

Le  terrain  miocène  (2)  de  la  Toscane  a une  composition  fort  variée 
et  très  irrégulière;  ses  couches  sont  communément  disloquées  et  incli- 
nées, elles  consistent  en  macignos  plus  ou  moins  friables,  en  calcaires 
plus  ou  moins  argileux,  en  marnes,  eu  sables,  en  roches  pondingifonnea 
ou  abondent,  entre  autres,  des  fragments  d'ophiolites.  11  renferme  aussi 
des  amas  de  gypse,  notamment  dans  les  environs  de  Volterre,  où  on  l’ex- 
ploite pour  faire  des  ouvrages  de  sculpture,  connus  dans  le  commerce 
sous  le  nom  d 'albâtre.  On  y trouve  quelquefois  des  matières  eharbon- 
. neuses;  on  a même  extrait  de  la  véritable  houille  à Monte-Bumboli 
dans  les  Marcmmes.  Ou  y exploite  aussi  des  veines  ou  petits  filons  de 
calcédoine. 

Les  dépôts  de  la  Toscane,  que  l’on  considère  maintenant  comme 
terrain  éocène  (3),  forment  la  majeure  partie  de  la  chaîne  des  Apen- 
nins et  se  composent  d’un  grand  système  où  domine  le  maciguo  et  qui 
sépare  deux  systèmes  où  domine  le  calcaire. 

Le  calcaire  supérieur,  connu  en  Toscane  sous  le  nom  A'alberese  (4), 
est  ordinairement  compacte,  souvent  argileux  et  se  lie  avec  le  maciguo. 
Celui-ci  est  souvent  assez  tenace  pour  donner  d’excellentes  pierres  de 
taille,  telles  sont  celles  des  belles  carrières  de  Fiésole,  près  de  Florence; 
sa  couleur  est  souvent  bigarrée  de  gris-jaunâtre,  de  gris-vcrdàtre  et  de 
gris-bleuâtre;  il  contient  presque  toujours  du  mica  et  passe  au  calsehiste, 
au  calcaire,  au  schiste,  au  psammite,  au  jaspe,  au  stéaschiste  et  à 
d’autres  modifications,  notamment  à une  matière  que  les  Toscans 
nomment  gabbro  rosso,  parce  qu’elle  a quelques  rapports  avec  les  roches 
du  terrain  ophiolitique,  qu’ils  désignent  quelquefois  par  le  nom  géné- 


(1)  Cocchi,  Bull,  .lu  la  Soc.  Céol.  de  Franco,  1.  XIII,  p.  SU. 

(2)  On  a beaucoup  discuté,  dans  ce*  derniers  temps,  sur  le  classement  des  terrains  miocènes 
d’Italie,  dans  lesquels  plusieurs  géologues  ont  vu  (tendant  longtemps  du  terrain  éocéne.  Il  est 
vraisemblable  que  les  nouvelles  recherches  sur  le  terrain  uumwulitique  qui  ont  été  citées 
ci-dessus  rail  eront  toutes  les  opinions  ùl  celle  que  M.  Savi  avait  déjà  énoncée  à une  époque  où 
l’on  considérait  encore  le  inacigno  de  Fié>nlc  comme  crétacé. 

(3»  Le  inacigno  de  Fiésole,  do  même  que  b*  flysoh  du  Feuerstein,a  été  longtemps  rangé  dans 
le  terrain  crétacé  et  même  dans  des  groupes  plus  anciens.  Pilla  en  avait  fait,  dans  ces  derniers 
temps,  un  groupe  particulier  sous  le  nom  de  terrain  hêtruricn.  Le  travail  de  M.  d’Archiac 
cité  ci-des>us  parait  l’avoir  fixé  dans  le  terrain  éocéne. 

(4)  On  doit  éviter  de  donner  au  nom  A'alberese  une  acception  géognostique  qui  l’appliquerait 
exclusivement  au  système  qui  nous  occupe.  Il  a au  contraire  un  sens  minéralogique  cl  s’applique 
aussi  à d’autres  systèmes,  notamment  à du  calcaire  crétacé. 


Digitized  by  Google 


TERRAINS  TERTIAIRES. 


950 


rique  de gabbro,  mais  qui  en  diffère  beaucoup  par  sa  composition,  laquelle 
a de  l’analogie  avec  celle  des  schistes.  On  trouve  aussi  quelquefois  dans 
la  partie  supérieure  de  petits  dépôts  de  lignite.  Les  fossiles  sont  rares 
dans  le  macigno  : les  plus  caractéristiques  sont  les  Fucoides  (Chond rites), 
intricatus,  furcatns  et  Targionii  ainsi  que  le  Chilon  anliquus. 

Le  calcaire  inférieur  présente  beaucoup  de  variations  et  il  est  surtout 
caractérisé  par  la  présence  des  uummulites. 

Tous  les  dépôts  tertiaires  de  la  Toscane  sont  traversés  dans  certaines 
localités  par  des  roches  plutoniennes  dont  nous  n’avons  pas  à nous 
occuper  en  ce  moment. 


f ORDRE.  - TERRAINS  SECONDAIRES. 

Caractère»  généraux.  — Les  terrains  secondaires  se  distinguent 
par  leurs  fossiles  dont  nous  avons  déjà  iudiqué  les  caractères  princi- 
paux, p.  205. 

Ces  terrains  sont  très  abondants  à la  surface  du  globe;  ils  ont  ordi- 
nairement une  épaisseur  plus  considérable  que  les  terrains  supérieurs; 
ils  sont  communément  moins  circonscrits  sous  la  forme  de  bassins,  et  les 
mêmes  étages  présentent  en  général  moins  de  différences  paléontolo- 
giques  locales. 

lMvi»ion  en  sous-ordre».  — On  est  assez  généralement  d’accord 
pour  distinguer  dans  les  terrains  secondaires  trois  subdivisions  que  nous 
désignons  par  les  épithètes  de  crétacée,  jurassique  et  permienne. 


1er  sous-ordre.  — Terrain  erélaeé. 


Caractère»  généraux.  — Le  terrain  crétacé  se  distingue  par  scs 
caractères  paléontologiqucs,  ainsi  que  par  sa  position  immédiatement 
en  dessous  des  terrains  tertiaires.  Quant  à ses  caractères  minéralogiques, 
ils  présentent  beaucoup  de  variations,  et  l’on  y voit  dominer,  selon  les 
lieux  et  les  étages,  la  craie,  le  tuffeau,  le  calcaire  compacte,  la  marne, 
l’argile,  le  calsehiste,  le  sable,  le  grès,  le  macigno,  le  poudingue,  etc. 

Ce  terrain  paraît  ne  point  exister  dans  les  régious  polaires,  car  le  point 
le  plus  septentrional  où  on  l’a  observé  estThisted  en  Jutland,  vers  le 
57e  degré  de  latitude,  et,  d’après  L.  de  Buch,  ses  limites  fléchissent 
vers  le  sud  à partir  de  ce  point. 

Division  en  étage».  — Nous  divisons  ce  terrain  crétacé  en  trois 
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étages  que  l’on  peut  considérer,  jusqu’à  un  certain  point,  comme  carac- 
térisés par  les  fossiles  suivants,  savoir  : 

Étage  supérieur.  Naittilus  danicu s,  Baettlites  Faujarii,  Belemnite* 
mueronalns,  Hippu  rites  radiosus,  Rndiolite»  Bournoni , Ostrea  resicnlaris, 
Crania  parisiensis,  Ananchytes  oral  a. 

Étage  moyen.  Ammonite»  rothomagensis,  A.  varions,  A.  Beudanti, 
A.  mantrlli,  Scaphite»  requalis,  Inoeernmu»  problematiru»  Pecten  asper, 
Ostrea  auricularit,  O.  columba,  O.  aquila. 

Étage  inférieur.  Belemnitesdilatalus,  Ammonites  radiatus,  Chanta  ammo- 
nia,Radiolites  neoeomiensis ,OstreaCouloni,  Echinospatagus  cordifonni«(  1). 

Le  terrain  crétacé  occupe,  dans  le  nord-ouest  de  la  France, 
presque  toute  la  grande  dépression  qui  a été  indiquée  ci-dessus  (p.  239) 
sous  le  nom  de  bassin  de  Paris;  mais  il  y est  le  plus  ordinairement 
recouvert,  surtout  dans  la  partie  centrale,  par  des  dépôts  tertiaires  et 
quaternaires  et  il  est  percé,  dans  le  nord-ouest  par  le  relèvement  des 
terrains  inférieurs  qui  forment  comme  deux  petites  îles  connues  sous  les 
noms  de  Boulonais  et  de  Pays  de  Bray.  Le  sol  n’y  atteint  pas  une 
grande  altitude  et  ne  présente  pas  de  fortes  inégalités;  il  a môme 
beaucoup  de  tendance  à former  des  plaines,  surtout  dans  les  parties  où 
les  dépôts  tertiaires  perdent  l’épaisseur  qui  les  caractérise  dans  le 
centre.  Cependant  le  terrain  crétacé  s’élève,  et  présente  même  des  iné- 
galités assez  prononcées,  lorsqu’il  approche  des  dépôts  jurassiques,  qui 
forment  autour  du  massif  crétacé  une  espèce  de  demi-ceinture  qui 
s’appuie  sur  les  terrains  primordiaux  de  la  Bretagne,  du  plateau  central 
de  la  Frauce  et  des  monts  Hercyniens.  Enfin  le  massif  crétacé  qui  nous 


(!)  Le  terrain  crétacé  est  le  groupe  dans  lequel  on  a établi  le  plus  d'étages  désignés  par  des 
noms  spéciaux  adjectifs,  voici  ceux  admis  par  A.  d'Orbigny  et  par  M.  Coquand,  mis  en  rap- 
I»orl  avec  mes  trois  étages. 


. Danien  . 

Supérieur \ 

( Sénonien 


: Dordonien. 

> Campanie», 
I Sanlotiien. 
\ Coniarien. 


Moyen  . . 


1 Turonien 

L . 

Ccnomamen 

[ Albien 

\ Aptien 


Provenrjen. 

Angoumien. 

Carantonien. 

Gardonier. 

Rothomagien. 

Albien. 

Aptien. 


( Urgonien. 

Inférieur Néocomien J Néocomicn. 

( Valangieo. 

Dumont  avait  de  son  côté  créé  les  dénominations  de  üeersien,  Maestrichtien,  Nervien, 
Uervien  et  Aachenien;  M.  Renevier  celle  de  Rhodanien,  etc. 

On  a aussi  compris  dans  le  terrain  crétacé  un  étage  Veldien  qui  a figuré  dans  mes  éditions 
précédentes,  mais  il  résulte  d'observations  plus  récentes  qu'il  convient  de  ranger  une  partie 
des  dépôts  dont  on  formait  cet  étage  dans  le  terrain  jurassique  et  que  l'autre  doit  être  consi- 
dérée comme  une  division  d’eau  douce  de  l’étage  crétacé  inférieur  ou  terrain  néoromien. 
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occupe  est  coupé  le  long  de  la  Manche  par  des  falaises  escarpées.  La 
profondeur  de  540  mètres  que  l’on  a atteiut  au  puits  de  Grenelle,  à 
Paris,  sans  sortir  du  terrain  crétacé,  et  la  présence  au  jour  du  terrain 
jurassique,  dans  le  pays  de  Uray,  annoncent  que  la  surface  interne  du 
massif  crétacé  est  plus  inégale  que  sa  surface  externe. 

Ce  dépôt  présente  la  stratification  que  l’on  appelle  horizontale,  parce 
que  l’on  n’y  voit  pas  ccs  grands  relèvements  des  dépôts  dits  en  couches 
inclinées  ; mais  ses  couches  sont  loin  d’être  parfaitement  horizontales, 
puisque  l’on  a reconnu  que  celles  qui  s’enfoncent,  à Paris,  à plus  de 
500  mètres  au  dessous  du  niveau  de  la  mer,  se  relèvent,  vers  la  bordure 
jurassique,  à une  altitude  de  plus  de  300  mètres. 

L’éloge  supérieur  peut  y être  considéré  comme  composé  de  trois 
systèmes  très  inégaux. 

L’un  ne  consiste  que  dans  quelques  petits  lambeaux  d’un  calcaire 
ordinairement  blanchâtre,  compacte  et  dur,  que  M.  Charles  d’Orbigny 
a nommé  pisolilique,  parce  que,  à Meudon  près  de  Paris,  lieu  où  il  a 
été  observé  pour  la  première  fois,  il  se  présente  quelquefois  sous  la 
forme  de  grains  et  de  noyaux  agglutinés.  Ce  calcaire  est  exploité 
comme  pierre  à bâtir  dans  beaucoup  de  localités,  notamment  à Laver- 
sine  près  de  Beauvais,  ainsi  que  près  de  Vertus  et  près  de  Moutereau.  11 
renferme  souvent  du  silex  qui  se  lie  avec  le  calcaire,  de  manière  que 
l’on  est  conduit  de  l’une  à l’autre  de  ces  substances  par  une  série  de 
nuances  insensibles.  Les  lambeaux  formés  par  ce  culcaire  son  très  peu 
étendus  , mais  ils  atteignent  quelquefois  une  épaisseur  de  près  de 
30  mètres;  ils  reposent  sur  la  craie  blanche  en  stratification  transgres- 
sive. Leurs  fossiles  forment  une  faune  tellement  différente  que  A.  d’Or- 
bigny rapporte  que  sur  5 5 espèces  de  mollusques  et  de  polypiers  que  l’on 
y a observées,  il  y en  a 51  qui  n’on  point  encore  été  rencontrées 
ailleurs,  deux  qui  se  trouvent  dans  la  craie  blanche,  et  deux  autres 
qui  se  trouvent  à Faxoc  en  Danemark,  où  il  existe  un  autre  dépôt  de 
calcaire  qui  a beaucoup  de  ressemblance  avec  celui  qui  nous  occupe. 


rij.  65. 

t BRÉGÉ  DE  GÉOLOGIS. 
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Le  second  système  est  encore  moins  développé  et  n’est  connu  que  par 
un  petit  dépôt  de  tuffeau  jnunAtre  qui  existe  à Ci pl y près  de  Mons  en 
Hainaut  où  il  renferme  une  immense  quantité  de  fossiles  (1). 

Le  troisième  système  ou  craie  blanche  forme  au  contraire  un  vaste  et 
puissant  dépôt  qui  s’étend  sur  presque  toute  la  partie  septentrionale 
du  massif  crétacé  du  bassin  de  Paris;  mais  il  y est,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  dit,  ordinairement  recouvert  par  des  dépôts  tertiaires  et 
quaternaires.  Cependant  il  existe,  en  Champayne , une  grande  bande  où 
la  craie  est  presque  à nu  et  détermine  l’existence  d’une  contrée  très 
aride.  Cette  craie  présente,  du  moins  dans  sa  partie  supérieure,  les 
propriétés  qui  caractérisent  cette  variété  de  calcaire,  c’est  à dire  d’être 
propre  à faire  des  crayons,  du  blanc  pour  la  peinture  et  de  la  chaux, 
ainsi  que  de  renfermer  des  silex  pyromaques  noirs  dont  la  quautité 
varie  selon  les  lieux.  Elle  est  quelquefois  assez  cohérente  pour  être 
employée  comme  pierre  a bâtir,  telle  est  celle  de  Caumont  près  de 
Rouen. 


Fi j.  fil!.  P.l.milu  larrrailn,  Srhlol. 
h coupe  montrant  la  structure  intérieure. 


Fig.  07.  Oslrea  YesictUrU,  Lmk. 


(I)  Je  ne  parle  ici  du  tufleau  de  Ciply  que  parce  qu’il  repose  sur  le  massif  crétacé  du  bassin 
do  Paris,  car  on  doit  plutôt  y voir  nnc  dépendance  du  massif  crétacé  do  Maastricht  dont  il  a les 
caractères  minéralogiques  et  paléontologiques,  mais  dont  il  est  tout  à fait  séparé. 
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Fig.  6N.  (mil  piri'iril'i*,  Pe  fronce. 


Fi],  ffl.  Amnrb’l»  fluti,  / mh. 


L’étage  moyen,  tel  que  nous  le  limitons,  s’étend  presqu’exclusi- 
vement  sur  toute  la  partie  méridionale  du  massif  crétacé  et  se  montre 
en  outre  dans  la  partie  septentrionale  sur  les  bords  de  l’étage  supérieur. 
Sa  composition  est  beaucoup  plus  variée  que  celle  de  ce  dernier.  La 
craie  y perd  sa  couleur  blanche  et  devient  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre, 
sa  texture  devient  plus  grossière,  sa  cohérence  plus  inégale,  elle  se 
mélange  avec  de  l’argile,  du  sable,  de  la  chlorite,  du  mica  et  passe  au 
tuffeau,  à la  marne,  au  sable,  au  macigno,  au  grès,  au  poudingue,  au 
goinpholite,  à l’argile,  à l’ocre,  à l’argilite,  etc.  Les  silex  y sont  ordi- 
nairement de  couleurs  moins  foncées  que  ceux  de  la  craie  blanche,  et 
passent  au  jaspe  et  au  grès.  Ils  sont  quelquefois  susceptibles  de  donner 
de  bonnes  pierres  à fusil  dont  les  environs  de  Saint-Agnan  faisaient 
une  grande  exportation  avant  la  réforme  qu’ont  subies  les  armes  à feu. 

Le  développement  inégal  que  prennent  l’un  ou  l’autre  de  ces  systèmes 
détermine  les  caractères  particuliers  de  certaines  contrées. 

Nous  citerons  en  premier  lieu,  pour  suivre  l’ordre  des  superpositions, 
le  tuffeau  qui  est  très  développé  dans  la  Touraine  et  dans  l’Anjou,  où 
il  est  exploité  comme  pterre  à bâtir. 
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Les  sables  dominent  au  contraire  dans  la  partie  orientale  du  Maine  et 
dans  le  Perche.  Ils  sont  quelquefois  purs,  plus  souvent  mélangés  de  chlo- 
rite  qui  les  colore  en  vert,  de  limonite  qui  les  colore  en  brun.  Ils  passent 
au  grès,  au  macigno,  au  poudingue,  au  gompholite,  à la  craie,  à La 
marne,  à l’argile,  etc.  On  y exploite,  sous  le  nom  de  roussard,  un  grès 
passant  nu  poudingue  où  les  grains  et  les  cailloux  siliceux  sont  unis  par 
un  ciment  ferrugineux.  Il  est  à remarquer  à cette  occasion  que  la  silice, 
tant  sous  la  forme  de  sable  et  de  grès  que  sous  celle  de  silex,  est  beau- 
coup plus  abondante  dans  le  sud-ouest  que  dans  le  nord-est  du  bassin 
de  Paris.  Cette  circonstance  a lieu  non  seulement  dans  le  terrain  cré- 
tacé, mais  aussi  dans  les  dépôts  tertiaires  et  jurassiques.  On  trouve 
dans  la  partie  inférieure  de  ces  sables  quelques  couches  calcarifères 
contenant  \’ Ammonites  Rothomagensis,  le  Scaphiles  tequalis  et  la  turrilites 
coslatus,  fossiles  caractéristiques  d’une  assise  qui  se  trouve  à la  côte 
Sainte-Catherine  près  de  ltouen  et  dont  les  géologues  se  sont  beaucoup 
occupé  sous  le  nom  de  craie  chloritée. 
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Fij.  7!.  tnnuiaiirx  tnibaigmi).  Lmk.  Fig.  75.  Snpbilw  jqujlis,  Lmk 


Fij.  71  Tqrrilitn  tulaias.  Lmk. 


Fig.  75.  Otlrti  (Erafbva)  rulaabj.  Lmk. 


Dans  le  sud-est  les  roches  argileuses  sont  plus  communes  et  ren- 
ferment des  dépôts  d’oere  qui  sont  exploites  dans  diverses  localités  de  la 
Puysaie  (1). 


(I)  J'avais  cite,  dans  mes  éditions  antérieures,  l'ocre  de  la  Puysaie  comme  inférieure  aux 
marnes  argileuses  du  Perlbois,  mais  M Hautin  a fait  voir,  depuis  lors  (Uull.  de  la  Sue.  üvot., 
1851,  IX,  2S>,  que  ce  dépôt  leur  est  supérieur.  L'erreur  provient  de  ce  que  les  marnes  manquent 
dans  la  Puysaie. 
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Sur  la  bordure  nord-est  du  massif  crétacé,  aux  confins  de  la  Cham- 
pagne, l 'argilile,  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Gaize,  donne  un 
caractère  particulier  à la  petite  contrée  de  V Argome. 

La  marne  argileuse  bleuâtre  détermine  aussi  le  long  de  la  craie  de 
Champagne,  eutre  l’Argonne  et  la  Puysaie , l’existence  de  la  vallée  ou 
plaine  du  Perthois,  remarquable  par  sa  fertilité  (l).  Cette  marne  est 
très  employée  pour  la  fabrication  des  tuiles,  d’où  M.  Leymerie  la 
nomme  Argile  téguline;  on  la  désigne  souvent  aussi  par  le  nom  anglais 
de  Gaull.  Elle  renferme  quelquefois  du  calcaire  argileux  eu  rognons, 
du  gypse  en  cristaux  imparfaits  et  de  l’oligiste  rouge  en  petites  plaques. 


«I  Anuneeites  ninmilljliis  >■/,/„/  fij.  77.  Inotfraatis  eoKUbicu,  Parkinson, 

Les  marnes  du  Perthois  se  lient  intimement  avec  des  sable»  et  des 
grès  de  couleur  verte  qui  sont  notamment  très  bien  prononcés  à Mon- 
tUrarney,  département  de  l’Aube.  Ces  sables  renferment  les  mêmes 
fossiles  que  les  marnes  du  Perthois,  mais  ils  reposent  sur  des  argiles 
d’un  gris  foncé  caractérisées  par  la  présence  de  grandes  huîtres  ou  par 
des  plicatules  (2). 


ti],  ÏS.  (Islrra  (Cnfta)  aquib,  Hnjt.  (SiiuU,  Soir.) 

(I)  On  pourrait  dire,  à la  rigueur,  que  la  vallée  du  berlhois  appartient  aui  dépoli  quater- 
naires nu  allusions  plutôt  qu’à  la  marne  crétacée . mais,  outre  que  ces  dépùls  n’y  forment  eu 
général  qu’une  pellicule  très  mince,  il  est  à remarquer  que  celle  pellicule,  qui  repose  sur  uu 
puissant  ilépdt  de  marne,  est  elle-même  principalement  furmêe  ans  dépens  de  celle-ci. 

Il)  J’avais,  dans  l’édition  de  1833,  suivi  l'opinion  de,  auteurs  qui  rangent  les  argiles  à Ostrea 
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Kij.  79.  Plicilola  ridinla,  /.m/. . 


L’étage  Inférieur,  plus  connu  sous  le  nom  de  néocomien,  est  peu 
développé  dans  le  bassin  de  Paris,  du  moins  tel  que  nous  le  restrei- 
gnons (1).  11  est  cependant  bien  prononcé  sur  la  bordure  orientale  du 
massif  crétacé,  entre  la  Seine  et  la  Marne  où  il  sépare  l’étage  moyen  du 
terrain  jurassique.  On  peut  y distinguer  trois  systèmes  principaux 
caractérisés  par  de  la  limonite,  par  du  calcaire  et  par  des  sables. 

La  limonite  forme  une  coucbe  puissante  qui  alimente  les  nombreux 
établissements  métallurgiques  des  environs  de  Saint- Dizier . Sa  texture 
est  oolitique  et  elle  donne  du  fer  d’excellente  qualité.  Elle  passe  a 
l’ocre  ainsi  qu’à  la  sanguine  et  elle  est  accompagnée  de  grès  et  d’argile 
bigarrées.  Le  tout  repose  sur  une  puissante  assise  d’argile  grise  passant 
au  jaunâtre  contenant  des  cristaux  de  gypse  et  beaucoup  d’huîtres. 


lïg.  Ml.  Oslrta  Lrvnrrii,  lirs/i. 

Le  calcaire  est  ordinairement  compacte  et  jaunâtre;  on  l’emploie 
comme  pierre  à bâtir,  notamment  aux  environs  de  Fandeuvre.  Il  est 


aquila  et  à plicalula  radiola  dans  l'étage  néoeomien,  mais  je  crois  pr  fêralfle  d'en  revenir  à 
l'opinion  de  MM.  Conrad,  Leymerie,  Raulin,  etc.,  qui  les  placent  dans  le  même  groupe’que  les 
sables  et  les  marnes  qui  leur  sont  superposés. 

(!)  Voir  la  noie  précédente. 
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caractérise  par  la  présence  de  V Échinospatagus  cordiformit  de  Brey  nius  ou 
Spatangus  retusus  de  Lamark,  d’où  il  a été  nppelé  rnlrnire  « xpntangue ». 
Il  alterne,  surtout  dans  sa  partie  inférieure,  avec  des  marnes  bleues. 


Fij.  M.  l'Miipj  ( IWiditi’»)  ■'!«,  ! 'itn  r/r 


Fig.  Ediirnspalagas  mditormis,  lireyntus  (Spatangus  rtlusus  l.mk.). 

Les  sables  qui  sont  assez  développés  dans  les  environs  de  Vassy , sont 
ordinairement  ferrugineux  et  passent  au  grés,  ainsi  qu’à  une  limouite  en 
fragments  géodiques,  et  reposent  sur  une  marne  argileuse  noirâtre. 

Il  existe  aussi  un  grand  dépôt  de  terrain  crétacé  dans  le  sud-est 
de  l'Angleterre.  Il  ressemble  beaucoup  à celui  du  bassin  de  Paris, 
dout  il  n’est  sépare  que  par  la  Manche,  tandis  que  du  côté  opposé  il 
s’appuie  de  même  sur  le  terrain  jurassique,  et  que,  dans  le  milieu,  il  est 
recouvert  par  le  massif  tertiaire  de  Londres. 
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On  n’y  a point  observé  de  dépôts  intermédiaires  entre  le  terrain 
éocène  et  la  craie  blanche.  Celle-ci  y est  très  bien  prononcée  et  passe, 
dans  sa  partie  inférieure , à de  la  craie  marneuse  ou  craie  grise,  et  à de 
la  craie  chloritée  ou  craie  verte,  laquelle  est  suivie  de  sables  ordinaire- 
ment colorés  en  vert  par  de  la  cblorite,  d’où  on  les  a appelés  tipper 
greensand.  On  les  a aussi  nommés  système  du  malm,  d’après  le  nom  que 
l’on  donne  dans  le  pays  à une  variété  de  macigno  qui  les  accompagne,  et 
que  l’on  désigne  d’autres  fois  par  le  nom  de  frestone,  parée  qu’elle  est 
recherchée  pour  les  constructions  qui  doivent  résister  au  feu.  Ces  sables 
sont  suivis  par  une  marne  argileuse  d’un  gris  bleuâtre  ou  gris  noirâtre, 
rude  au  toucher,  passant  à l’argile  et  au  sable,  que  l’on  nomme  gault  ou 
gali , au  dessous  de  laquelle  on  trouve  une  nouvelle  assise  sableuse 
nommée  shanklin  sand  ou  loicer  greensand,  La  partie  supérieure  de  cette 
assise  est  ordinairement  composée  de  sables  ferrugineux  renfermant  de 
la  limonite  et  des  silex  ; sa  partie  inférieure  est  principalement  composée 
de  sable  vert  passant  à un  grès  verdâtre  et  renfermant  des  roguons  de 
calcaire  bleuâtre. 

Dans  la  partie  sud-ouestdu  massif,  des  dépôts  d’argile  et  de  sable,  infé- 
rieurs à ceux  que  nous  venons  d’indiquer,  s’élèvent  en  forme  de  voûte, 
et  déterminent  l’existence  d’une  contrée  boisée  connue  sous  le  nom  de 
Weald. 

U argile  ou  Weald  clay  est  grise  ou  d’un  bleu  noirâtre , schistoïde  ; 
elle  devient  sableuse  dans  sa  partie  inférieure  et  renferme  quelquefois  de 
petits  bancs  de  lumachelle  ; ses  fossiles  sont  des  cypris,  des  paludincs, 
des  mulettes,  des  cyclades  et  d’autres  coquilles  d’eau  douce,  ainsi  que  des 
restes  d’animaux  vertébrés,  quelques  huîtres  et  quelques  moules;  elle 
renferme  des  bancs  subordonnés  d’un  calcaire  que  l’on  emploie  sous  le 
nom  de  marbre  de  Sirnex,  et  qui  est  remarquable  par  les  nombreuses 
paludines  qui  se  dessinent  en  blanc  sur  un  fond  gris  foncé. 
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Le  table  ou  Haatinga  sand  est  ordinairement  ferrugineux,  d’où  on 
l’appelle  aussi  iron  aand.  Il  passe  au  grès,  soit  ferrugineux,  soit  calcari- 
fère , et  renferme  en  outre  des  lits  d’argiles  grises  ou  rouges , et  des 
marnes  ainsi  que  des  bancs  de  lumachelle.  Le  grès  est  souvent  appelé 
Tilgate'a  beda,  du  nom  d’une  forêt  qui  est  son  principal  gîte;  les  fossiles 
sont  à peu  près  les  mêmes  que  ceux  du  Wtald  clav.  Les  restes  d’ani- 
maux vertébrés  y sont  plus  faciles  à déterminer,  et  l’on  y a notamment 
reconnu  les  énormes  reptiles  nommés  mégnlosaure  et  iguanodon,  ainsi 
que  d’autres  débris  appartenant  aux  genres  hiléosaure , plésiosaure, 
émyde,  trionyx,  plusieurs  poissons  et  des  végétaux. 

Le  terrain  crètneé  forme  en  Saxe  et  en  Bohème  deux  asso- 
ciations principales  où  dominent  respectivement  le  calcaire  et  le  grès. 
La  première  a été  nommée  planerkatk,  et  la  seconde  quaderaandatein  ; 
mais  on  a reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  qu’il  y u quelquefois  de  ces 
grès  au  dessus  du  calcaire. 

Le  pUttierkalk  est  un  calcaire  ordinairement  de  couleur  blunche  qui  a 
plus  de  ténacité  que  la  craie  et  qui  passe  au  calcaire  compacte;  sa  stra- 
tification est  ordinairement  horizontale,  mais  elle  est  quelquefois  inclinée 
et  irrégulière  dans  le  voisinage  des  roches  primordiales.  11  est  parfois 
pur,  mais  d’autres  fois  il  est  plus  ou  moins  mélangé  de  silice  et  d’alu- 
mine et  passe  a une  roche  blauche  compacte  ou  grenue  qu’à  la  vue  on 
prendrait  pour  du  calcaire,  mais  qui  ne  contient  plus  de  carbonate 
calcique. 

Le  quaderaandatein,  ou  grès  propre  à faire  des  carreaux,  dénomination 
industrielle  qui  a donné  lieu  à beaucoup  de  confusion  et  que  Humboldt 
a remplacée  par  celle  de  gréa  de  Ko-uigalein , est  un  grès  généralement 
blanchâtre  et  assez  pur  qui  devient  quelquefois  un  peu  argileux;  ses 
grains  sont  très  fins , en  quelques  endroits  il  est  friable  et  se  réduit  eu 
sable;  dans  d’autres  il  est  très  cohérent  et  donne  d’excellentes  pierres 
de  taille.  Cette  roche  est  ordinairement  en  couches  horizontales  souvent 
très  épaisses,  et  traversées  par  un  grand  nombre  de  fissures  qui  coupent 
les  joints  de  stratification  à angle  droit;  elle  forme,  le  long  des  vallées, 
des  escarpements  semblables  à des  murailles,  et  qui  donnent  à la  contrée 
un  aspect  d’autant  plus  pittoresque  que  des  fentes  verticales  font  quel- 
quefois prendre  à la  masse  de  grès  l’apparence  de  colonnes  rangées  à 
côté  les  unes  des  autres;  c’est  notamment  ce  qui  a lieu  & Adersbach  en 
Bohème , où  l’on  voit  des  colonnes  de  près  de  cent  mètres  s’élever, 
comme  par  un  effet  de  l’art,  au  milieu  d’une  belle  prairie.  Du  reste, 
quand  on  examine  ces  colonnes , ou  reconnaît  qu’elles  sont  formées  de 
tronçons  posés  horizontalement  et  qui  correspondent  aux  différentes 
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couches  qui  composent  les  massifs  voisins.  Ce  système  renferme  quelque- 
fois de  petits  bancs  de  calcaire,  de  marne,  d’argile,  de  limonite  et  de 
lignite. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  très  abondants  dans  les  dépôts  crétacés  de 
Saxe  et  de  Bohème;  on  les  considère  comme  annonçant  l’étage  moyen. 

Le  terrain  crétacé  «lu  Jura  appartient  exclusivement  à l’étage 
inférieur,  et  c’est  de  là  qu’est  venu  le  nom  de  Néocomien , tiré  de  la 
ville  de  Ncufchâtcl  en  Suisse.  Il  y est  en  general  resserré  dans  les 
vallées  et  quoique  ses  couches  soient  plus  ou  moins  inclinées,  ainsi 
que  celles  du  terrain  jurassique  sur  lequel  il  s’appuie,  il  n’atteint  pas 
les  hautes  sommités. 

M.  Marcou  (1)  y distingue  8 systèmes  qu’il  distribue  dans  trois 
groupes,  savoir  : deux  dans  le  groupe  supérieur  et  3 dans  chacun  des 
deux  autres.  Ces  8 groupes  sont  : 

1“  Le  calcaire  de  Noirvaux  qui  est  très  cohérent , ordinairement 
compacte,  quelquefois  oolitique,  de  couleur  blanche  et  qui  renferme 
entre  autres  fossiles  la  Chaîna  ammonia  et  la  Radiolites  neocomieim» . 


'2°  Les  roche*  de  Mauremont  qui  consistent  dans  des  marnes  jaunâtres 
et  dans  un  ralcaire  jaune  oolitique  passant  au  bréchifonne.  Les  fossiles 
y sont  nombreux,  on  y trouve  entre  autres  le  Toxasler  couloui,  la  Chaîna 
Duboini,  la  Janira  alava. 


(1)  Bib.  uni».  île  Gt’iu'U',  1859. 
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3°  Le  calcaire  jaune  de  Neufc/iâlel  qui  a fourni  les  belles  pierres 
de  taille  dont  cette  ville  est  bâtie  et  qui  forme  une  assise  importante. 

4"  Les  roches  de  l' Écluse  qui  sont  composées  d’un  calcaire  jaunâtre 
avec  des  taches  colorées  en  vert  par  la  chloritc  et  contenant  des  rognons 
de  Silex.  On  y trouve  la  Uhynchonell a depressa,  le  Peclett  collal- 
dinus,  etc. 

5°  Les  morues  d’Hauterire  qui  sont  d’un  bleu  grisâtre  et  qui  renfer- 
ment beaucoup  de  fossiles,  notamment  V Échinospatagus  cordiformis 
et  YOstrea  couloni. 


Fl),  xî.  Mre»  (|r;pk«)  C*iImI,  />«•/>-. 


6°  La  limonite  de  Mdtabief  qui  est  plutôt  un  calcaire  ferrugineux 
rougeâtre  qu’une  véritable  limonite,  mais  qui  cependant  est  quelquefois 
exploitée  comme  minerai  de  fer  et  passe  d’autres  fois  à la  marne.  On  y 
trouve  beaucoup  de  reptiles  et  de  poissons. 

7"  Le  calcaire  de  Sainte-Croix  ou  d’ Anberson  est  compacte,  d’un  gris 
clair  passant  au  blanc  et  forme  une  puissante  assise  caractérisée  par  le 
Taxas/ er  Campichei  et  le  Strombus  Sautieri. 

8°  Enfin  les  marnes  de  ViUars,  qui  sont  d’un  gris  foncé,  alternent 
dans  la  partie  supérieure  avec  des  couches  minces  de  calcaires  argileux 
et  dans  la  partie  inférieure  avec  quelques  lits  colorés  en  noir  par  des 
matières  charbonneuses,  on  y trouve  aussi  quelquefois  de  petits  amas  de 
gypse.  Leurs  fossiles  sont  des  coquilles  d’eau  douce,  tels  que  planorbcs, 
physes,  paludines,  cyclades  et  anodontes. 

Le  lerruin  crétacé  des  Alpes  suisses  diffère  beaucoup  de 
ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Il  forme  des  montagnes  de  plus 
de  3000  mètres  d’altitude,  composées  de  calcaires  noirs  on  gris  tra- 
versés par  des  veines  cristallines  de  macigno  tenace,  de  calschistes 
et  d’autres  roches  de  couleur  ordinairement  foncée,  en  couches  relevées 
sous  toutes  sortes  d’angles  et  fortement  contournées  et  plissées.  Il  se  lie 
si  intimement  avec  le  terrain  tertiaire  d’un  côté,  et  avec  le  terrain 
jurassique  de  l’autre,  que  la  ligne  de  démarcation  est  très  difficile  à 
tirer;  toutefois  nous  considérons  comme  lui  appartenant  les  quatre 
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systèmes  que  M.  Studer  (1)  distingue  sous  les  noms  de  calcaire  de 
Setcen , de  calcaire  « hippurile s,  de  couche » à inocérames , de  calcaires  et 
schistes  noirs  à spatangues. 

Le  calcaire  de  Setcen  est  très  développé  dans  les  cantons  d’Appenzell 
et  de  Sckwitz,  mais  il  paraît  manquer  duns  les  contrées  plus  occiden- 
tales; il  est  principalement  composé  d’un  calcaire  compacte,  quelque- 
fois schistoïde,  d’un  gris  tacheté  de  noir  passant  parfois  au  rougeâtre, 
renfermant  des  feuillets  ondulés  de  calschiste  et  dépourvu  de  débris 
organiques. 

Le  calcaire  à hippurites  en  renferme  au  contraire  beaucoup,  mais  qui 
sont  en  général  fort  altérés.  M.  Studer  y a reconnu  l 'Hippurites  Blu- 
meuhachii,  1 ’Ostrea  carinata,  la  Chanta  a m tu  onia,  et  une  gruude  coquille 
voisine  des  tornatclles.  Ce  calcaire  est  d’un  gris  brunâtre,  sa  cassure  est 
écailleuse  et  il  forme  d’immenses  rochers  creusés  par  des  cavités  dans 
lesquelles  les  eaux  s’engouffrent. 

Le  système  à inocérames  est  formé  d’un  maeigno  tenace  à grain  très 
fin,  vert  noirâtre  à l’intérieur,  brun  rougeâtre  à l’extérieur,  et 
caractérisé  par  la  présence  d’une  grande  quantité  de  fossiles  où  l’on 
distingue,  entre  autres,  les  Inoceramits  concentricus  et  sulcatus,  V Ammo- 
nites subcristulus,  la  Turrilites  Bergeri,  les  Brochas  Bergeri  et  cirroïdes, 
le  Cassis  avellana,  le  Micraster  mini  mus, 

Enfin  le  système  le  plus  inférieur  est  formé  d’un  calcaire  noir  ou  gris 
foncé,  en  couches  peu  épaisses  passant  au  calschiste  et  au  maeigno 
schistoïde;  on  y trouve  beaucoup  de  fossiles,  notamment  1 ' Echinospa- 
tagtts  cordiformis  qui  est  le  plus  généralement  répandu  ; on  y cite  aussi 
les  Oslrea  aquila,  cornu-arietis,  auricularis,  carinata,  etc. 


2'  Sous-ordre.  — Terrain  Jurassique  (2). 


Caractères  généraux.  — Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  carac- 
tères paléontologiques  du  terrain  jurassique,  p.  206,  mais  nous  ne 
pouvons  pas  indiquer  de  caractères  minéralogiques  distinctifs,  car  nous 
n’oserions  donner  comme  tel  la  circonstance  que  l’on  n’y  a pas  encore 
trouvéde  craie.  Du  reste,  on  remarque  dans  le  terrain  jurassique,  comme 


(t)  Mém.  de  la  Soc.  Géologique  de  France,  111, 3trt. 

(i)  Ce  groupe  est  ordinairement  désigné  dans  la  gêognosie  anglaise  sous  le  nom  A'oolite, 
parce  que  la  tellure  oolitique  y eslelrês  commune  en  Angleterre.  Je  préfère  la  dénomination 
géographique  plus  usitée  en  Franco  et  en  Allemagne,  laquelle  tire  sou  origine  de  ce  que  ce  ter- 
rain joue  un  rôle  important  dans  la  composition  du  Jura. 
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dans  la  plupart  des  autres  terrains  neptuniens,  cette  propriété  que  celui 
qui  existe  dans  les  contrées  basses  présente  ordinairement  une  stratifi- 
cation horizontale,  des  calcaires  grenus,  des  argiles  délaynbles  et  des 
sables  meubles;  tandis  que  celui  des  montagnes  offre  plus  communé- 
ment des  couches  inclinées  ou  contournées,  des  calcaires  compactes  ou 
saccharoïdcs , des  schistes  cohérents,  des  quartzites  ou  des  macignos 
tenaces. 

Division  en  élngcs.  — On  divise  assez  ordinairement  le  terrain 
jurassique  en  quatre  étages,  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de 
portlandien,  d' oxford ien,  de  bathonien  et  de  liasique,  qui  tirent  respec- 
tivement leur  origine  de  l’îlc  de  Portland,  des  villes  d’Oxford  et  de 
Bath  en  Angleterre,  et  du  nom  de  lins,  que  les  carriers  anglais  donnent 
à un  système  particulier  de  calcaire  argileux  (1). 

Le  lorrain  jurassique  de  l'Angleterre  étant  le  premier  qui  ait 
été  décrit  avec  soin,  et  scs  membres  ayant  été  généralement  pris  pour 
termes  de  comparaison  avec  ceux  des  autres  contrées , nous  allons  en 
donner  une  idée  sommaire.  Ce  dépôt  forme  une  bande  dirigée  du  nord 
au  sud,  qui  s’élève  de  dessous  le  terrain  crétacé,  et  qui  s’appuie  sur  les 
terrains  plus  anciens  qui  régnent  à l’ouest.  Les  quatre  étages  s’y 
trouvent  très  bien  prononcés , et  divisent  la  bande  principale  en 
quatre  autres  bandes  à peu  près  parallèles,  mais  plus  ou  moins  inter- 
rompues. 

L’élage  porllandien,  tel  que  nous  le  limitons  maintenant,  est 
composé  de  cinq  systèmes  qui  correspondent  aux  dépôts  nommés  dans 
la  géognosie  anglaise  Purbeck  Limestone , Portland  Stone , Portland  Sand, 
Kimmeridge  Clny. 

Le  calcaire  de  Purbeck  ne  se  trouve  que  dans  le  sud-ouest  de  l’Angle- 
terre eu  lambeaux  fort  peu  étendus  mnis  fort  épais  ; il  est  ordinairement 
gris  et  compacte,  mais  il  devient  parfois  si  coquillier  qu’il  passe  à la 
lumachclle.  On  l’emploie  comme  pierre  à bâtir  et  quelquefois  comme 
marbre;  scs  assises  sont  souvent  séparées  par  des  lits  argileux.  Ce 
système  renferme  beaucoup  de  fossiles  consistant  principalement  en 
coquilles  d’eau  douce  des  genres  cypris,  paludine,  physe,  lymnée, 
cyclade,  etc.,  mais  il  y a aussi  des  assises  qui  contiennent  des  coquilles 


(I)  Le«  trois  premiers  de  ces  étages  correspondent  aux  trois  dissions  qui  sont  habituellement 
désignées  dans  la  géologie  anglaise  par  les  noms  A'Üpper  oolite,  Middle  oolite  el  Lower  oolite. 
D'un  autre  côté,  A.  d’Orbignjr,  qui  a conservé  mes  quatre  dénominations  ci-dessus,  a restreint 
considérablement  les  limites  que  je  leur  avais  attribuées,  de  manière  que  mon  étage  Pvrllan- 
dien  contient  en  outre  son  étage  Kimmeridien  ; mon  étage  Oxfordien  : ses  étages  Corallien 
et  Callovien  ; mon  étage  Bathonien  : son  étage  Bajocien  et  mon  étage  Liasique  : ses  étages 
Toarcicn  et  Sinéwiurien. 
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marines.  Tel  est  notammment  le  lit  dit  de  cendre a ( cinder  led)  qui  ren- 
ferme une  immense  quantité  d 'Ostrea  distorla.  Un  autre  Ut  dit  de  boue 
( dirt  bed)  composé  d’une  terre  noirâtre  imprégnée  de  lignite  est  remar- 
quable par  les  débris  de  végétaux  qui  s’y  trouvent  et  parmi  lesquels  on 
voit  des  troncs  et  des  racines  qui  sont  encore  dans  leur  position  origi- 
naire. Enfin  ce  système  est  remarquable  parce  que  l’on  y a découvert, 
en  185-1,  des  mâchoires  d’un  petit  mammifère  insectivore  auquel 
M.  Owen  n donné  le  nom  de  Spalacotherinm  et  qui  appartient  peut-être 
à la  sous-cla9se  des  monodelphes. 


Fig.  88.  Pbna  Bri'U'ii,  F.,  fbrbes.  Fig.  89.  Mndiiu  ninitiw.  .Un  ni. 

Le  calcaire  de.  Portland  a ordinairement  la  texture  oolitique  et  une 
couleur  d’un  blanc  jaunâtre,  il  donne  de  bonnes  pierres  de  construc- 
tion. Il  est  peu  étendu  et  ne  se  trouve  que  dnns  le  sud  de  l’Angleterre, 
de  même  que  le  Sable  de  Portland  sur  lequel  il  repose.  Celui-ci  passe 
quelquefois  au  macigno.  Parmi  les  fossiles  de  ces  deux  systèmes  nous 
citerons  la  Trigonia  gdtbosa  et  le  Cardium  dit  ni  mil*-  pour  le  calcaire  et 
V Ostrea  expansa  pour  le  sable. 


Fig.  'JO.  rnj9»u*gibb«u,  Soir.  Fig.  'II.  Cardin»  4iui»ilr,  Soi c. 
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Fif.  92.  Oslrii  rtpiau,  Soir. 


L’argile  de  Klmmerldge  est  plus  souvent  une  marne  qu’une 
argile  pure,  sa  couleur  est  ordinairement  grise  passant  quelquefois  au 
noir,  ce  qui  est  dû  a du  lignite  qui  l’imprègne  et  qui  dans  certaines 
localités  devient  assez  abondant,  pour  que  la  roche  puisse  être  employée 
comme  combustible.  Dans  sa  partie  inférieure  elle  devient  souvent 
sableuse,  renferme  des  bancs  de  calcaire  argileux  et  se  lie  ainsi  avec 
l’oolite  d’Oxford.  Elle  est  ordinairement  caractérisée  par  une  grande 
quantité  d’huîtres,  surtout  d ’Oalrea  Virgula. 


Fig.  93.  (tara  (Eiaggra)  lirguU,  Goldf.  Fig.  91.  flslrn  delloidea,  Soie. 

L’élajçe  oxfordien  présente  dans  sa  partie  supérieure  des  assises 
de  calcaire,  dont  la  texture,  fort  variable,  est  quelquefois  oolitique,  on 
l’appelle  alors  Oxford  oolite  ; souvent  fragmentaire  et  renfermant  une 
immense  quantité  de  polypiers,  on  le  nomme  alors  coral  rag. 


Fig.  9b.  (htrei  grigari»,  SOW.  Fig.  96.  Thcuailii  inDolari',  F.dW.  Ct  liai. 
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Le  coral  rag  est  séparé  par  des  sables  et  des  grès  ealcarifères  ( calca - 
reom  gril),  d’une  assise  de  marne  argileuse,  connue  sous  la  dénomina- 
tion d 'Oxford  clay  et  caractérisée  par  la  présence  de  1 ’Ontrea  dila/ala. 
Cette  marne  alterne  dans  sa  partie  inférieure  avec  du  calcaire  argileux 
que  l’on  désigne  par  le  nom  de  Kelloicay  rock. 


Fig.  !)7.  (hlm  (grt|ili3*j) dilstata,  Sotc. 


Fig.  9S.  Snimoriüs  ptrinulus,  Soie. 


Fig.  99.  Beleuiln  iastilui,  Blainr. 


L’étnjje  balhonicn  présente  dans  sa  partie  supérieure  le  cornhranh, 
petit  système  de  calcaire  ordinairement  scliistoïde,  qui  se  lie  avec  le 
forent  marble,  autre  système  calcareux,  souvent  schistoïde,  qui  doit  son 
nom  à un  marbre  très  coquillier  que  l’on  en  retire.  Vient  ensuite  le 
Bradford  clay , petit  système  argileux  qui  renferme  beaucoup  d ' Apiocri- 
niten  rotnndm  et  qui  est  suivi  par  Voolile  de  Bath,  nommée  plus  souvent 
great  oolite,  parce  que  c’est  dans  cette  assise  que  l’on  trouve  les  bancs 
d’oolite  les  plus  puissants.  Le  fuller's  earth,  système  argileux  que  l’on 
emploie  comme  terre  à foulon , sépare  l’ oolite  de  Batb  de  Yinferior 
polite,  autre  système  oolitique,  dont  les  couches  les  plus  inférieures 
sont  ordinairement  ferrugineuses.  Il  existe  aussi  dans  cet  étage  un  petit 
système  de  calcaire  oolitique  schistoïde,  que  l’on  exploite  à Stonetield 
pour  faire  des  plaques  qui  servent  à couvrir  les  toits,  d’où  on  l’appelle 
StonefieltTsslute,  et  que  l’on  croit  une  dépendance  de  l’oolilc  de  Bath.  Ce 
système  est  célèbre  dans  les  fastes  de  la  science,  parce  que  l’on  y a 
trouvé  un  os  d’oiseau  et  des  mâchoires  de  didelphes  ( Tliylacotherium  et 

EBDÉGÉ  DE  GÉOLOGIE.  18 


Digitized  by  Google 


278 


GÉOCXOSIE. 


Phatcohtherium)  qui  sont  les  premiers  restes  de  mammifères  qui  aient 
été  reconnus  d’une  manière  positive  dans  les  terrains  secondaires. 

Les  systèmes  du  Brndford  clay  et  du  Fullcr’s  earth  sont  remplacés  dans 
l’Yorkshire,  c’est  à dire  dans  le  nord  de  la  bande  jurassique,  par  des 
grès  et  des  schistes  passant  au  macigno  et  au  calschistc,  et  reufermant 
de  petits  lits  de  charbon. 


Fig.  100.  ipiocriailn  Rotaadas , Miller. 

u.  T i r1'  ‘‘t  articulation  de  grandeur  naturelle,  b.  Trois  individus  complet! 
à divers  âges.  fl.  Corps.. 


Fi|.  101.  ici»!  (qliedritfi)  arulus.  Sow. 


Fig.  102.  Kerila  CoiIuIjU,  Sow. 


L’élage  Musique  est  extrêmement  remarquable  par  l’abondance  et 
la  conservation  de  ses  fossiles;  c’est  le  dépôt  le  plus  riche  eu  débris  de 
grands  sauriens.  Cet  étage  est,  ainsi  que  ceux  qui  le  surmontent,  corn* 
posé  d’assises  argileuses,  calcareuses  et  sableuses;  mais  son  principal 
caractère  minéralogique  lui  est  donné  par  des  marnes  ordinairement 
bleuâtres,  grisâtres  et  noirâtres,  quelquefois  jaunâtres  ou  même  blan- 
châtres qui  renferment  souvent  des  rognons  ou  des  bancs  de  calcaire, 
tantôt  bleuâtre,  tantôt  blanchâtre,  et  fréquemment  argileux. 

Dans  l’Yorkshire,  l’étage  liosique  est  divisé  en  trois  systèmes  distincts  ; 
le  supérieur,  upper  liât  ou  aluni  thaïe , forme  une  vaste  assise  de  marnes 
schistoïdes,  voisine  de  l’ampélitc  que  l’on  exploite  pour  faire  de  l’alun, 
et  qui  sont  traversées  par  un  lit  de  roguons  de  calcaire  argileux. 
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fig.  103.  Btlemoiln  compressas,  Blalnv.  Fig.  401.  Ammooilcs  bifroos,  Bruj. 

Le  système  moyen  est  caractérisé  par  un  macigno,  nommé  marhtone, 
quelquefois  ferrugineux  et  alternant  avec  des  marnes  sableuses. 


Fig.  103.  Aiicila  Cjgiipes.  J'oung.  Fig.  400.  Aiamociies  clfuljnJim,  Young 

Le  système  inférieur,  ou  loicer  lias  shaJe,  est  composé  d’une  seconde 
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assise  de  marnes  et  d’argilite  plus  cohérentes  et  moins  schistoïdes  que 
celles  du  système  supérieur. 

Dans  le  midi,  notamment  aux  environs  de  Bath,  les  marnes  supé- 
rieures, ayant  une  faible  épaisseur,  ont  longtemps  été  confondues,  ainsi 
que  le  marlstone,  avec  Vinferior  oolite,  et  l’on  n’y  considérait  comme 
lias  que  le  système  inférieur,  lequel  s’y  trouve  ou  contraire  beaucoup 
plus  développé  que  dans  l’Yorkshire,  et  présente  un  grand  nombre  de 
bancs  de  calcaire  intercalés  dans  les  marnes.  Ce  système  est  surtout  carac- 
térisé par  la  présence  de  YOatrea  arcuala  ou  Gryphcea  incurva,  coquille 
qui  est  pour  les  géologues  un  des  points  de  repère  le  plus  généralement 
répandu  et  le  plus  caractéristique,  aussi  a-t-on  souvent  appelé  le  cal- 
caire de  ce  système  calcaire  à Gryplufes. 


Fig.  107.  Oslrti  (Grjphri)  ircula,  Lmk. 
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Le  terrain  jurassique  forme  aussi,  autour  du  bassin  de 
Paris . une  espèce  de  demi-ceinture,  plus  ou  moins  développée,  qui 
sépare  le  terrain  crétacé  des  dépôts  plus  anciens , et  dont  il  se  détache 
vers  le  sud  une  nouvelle  ceinture  qui  entoure  en  grande  partie  le  platean 
central  de  la  France,  et  une  longue  bande  qui  forme  la  chaîne  du  Jura 
et  du  Rauhe-Alp.  La  demi-ceinture  qui  nous  occupe,  de  même  que  la 
terrain  crétacé  du  bassin  de  Puris,  est  séparée  par  la  Manche  de  la  bande 
jurassique  d’Angleterre,  que  l’on  peut  considérer  comme  la  bordure 
opposée  d’un  grand  bassin  jurassique  qui  s’étend  probablement  sur  la 
plus  grande  partie  de  l’espace  intermédiaire  où  il  est  caché  par  des  dépôts 
postérieurs,  sauf  qu’il  se  relève  et  se  montre  au  jour  dans  deux  contrées 
voisines  des  côtes  de  la  Manche , le  Boulonais  et  le  pays  de  Brny,  qui 
marquent,  en  quelque  manière,  la  séparation  entre  la  partie  française  et 
la  partie  anglaise  du  grand  bassin.  Du  reste,  si  le  terrain  jurassique 
existe  dans  la  partie  centrale  du  bassin  de  Paris,  il  y est  très  enfoncé, 
puisque  le  puits  de  Grenelle,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  est  parvenu  à 
540  mètres  sans  sortir  du  terrain  crétacé.  D’un  autre  côté,  le  terrain 
jurassique  manque  sur  une  partie  de  la  bordure  septentrionale  du  bassin 
de  Paris,  où  l’on  voit,  ainsique  nous  l’avons  déjà  dit,  le  terraiu  crétacé 
reposer  immédiatement  sur  les  terrains  primaires  du  Ilainaut.  Cette  cir- 
constance tient  à une  disposition  de  tous  les  étages  secondaires  qui 
s’appuient  sur  le  bord  méridional  de  l’Ardennt,  et  que  l’on  voit  succes- 
sivement disparaître  en  allant  de  l’est  à l’ouest,  de  manière  que,  tandis 
qu’au  nord  de  Luxembourg  c’est  le  grès  bigarré  qui  repose  sur  les  ter- 
rains primaires,  c’est  le  terrain  crétacé  qui  est  dans  le  même  cas  à l’est 
d’IIirson. 

La  demi-ceinture  jurassique  du  bassin  de  Paris  a beaucoup  de  rap- 
port avec  la  bande  d’Angleterre , et  se  compose  de  même  d’assises  où 
dominent  alternativement  le  calcaire  et  la  marne,  mais  où  les  matières 
quartzeuses  sont  quelquefois  très  abondantes,  surtout  dans  le  sud-ouest, 
où  le  terrain  jurassique,  qui,  d’ailleurs,  est  peu  développé,  contient 
plus  de  silice  que  de  carbonate  calcique.  Le  relèvement  régulier  des 
divers  systèmes  vers  les  Vosges,  l’aptitude  des  marnes  à se  délayer,  et 
la  nature  plus  résistante  du  calcaire,  sont  cause  que  les  assises  de  ce 
dernier  présentent  dans  la  partie  orientale  de3  ligues  d'élévation  à peu 
près  parallèles,  dont  les  escarpements  sont  tournés  du  côté  des  Vosges  ; 
mais  il  y a moins  de  régularité  dans  les  parties  méridionale  et  occiden- 
tale de  la  demi-ceinture,  où  le  sol  demeure  plus  bas  et  plus  uni. 

L’étage  portlandien  est  très  bien  prononcé  dans  la  partie  orientale 
de  la  demi-ceinture,  notamment  dans  le  Barrais,  oùl’on  voit  s’élever  immé- 
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diatement  de  dessous  le  terrain  crétacé  une  belle  oolile,  d’un  blanc  jau- 
nâtre, qui  donne  de  bonnes  pierres  de  taille,  et  qui  est  suivie  par  un 
massif  de  calcaire  compacte  blanc  à cassure  conchoïde , passant  quelque- 
fois à la  lumachclle  à cause  de  l’abondance  à'Ostrea  tnrgula  qu’il  ren- 
ferme, et  reposant  sur  une  puissante  assise  de  marne  argileuse  analogue 
à celle  de  Kimmeridgc.  Ces  systèmes,  surtout  les  deux  premiers,  dimi- 
nuent de  puissance  en  s’avançant  vers  le  midi,  et  manquent  tout  à fait 
dans  la  partie  sud-ouest;  mais  la  marne,  et  quelquefois  les  lumachelles 
avec  leurs  virgules,  reparaissent  dans  la  partie  nord-ouest  de  la  demi- 
ceinture,  ainsi  que  dans  le  pays  de  Bray  et  dans  le  Boulonais, 

L’étage  oxfordten  se  montre  à peu  près  dans  tout  le  parcours  de 
la  demi-ceinture;  il  ressemble  beaucoup,  dans  les  deux  portions  septen- 
trionales, à celui  d’Angleterre,  présentant  de  même  des  alternatives  de 
systèmes  ealcareux  et  argileux.  On  trouve  ordinairement  dans  le  haut  de 
l’étage  un  calcaire  blanc  jaunâtre  remarquable  par  la  présence  d’un 
grand  nombre  de  fossiles,  notamment  des  polypiers,  des  nérinées,  des 
dicérates  qui  déterminent  souvent  l’existence  de  cavités  en  forme  de 
tubulures.  Ce  calcaire  est  quelquefois  d’un  beau  blanc  et  propre  à la 
sculpture,  tel  est  celui  de  Tonnerre  dans  le  Sénonais.  Nous  citerons 
aussi  comme  point  de  repère  Yoolite  de  Lisieux  en  Normandie  et  le  cal- 
caire du  Chêne  dans  le  Bethelois.  La  partie  inférieure  de  cet  étage  pré- 
sente des  calcaires  argileux , de  l’oolite  ferrugineuse  et  surtout  des 
marnes  argileuses  caractérisées  par  la  présence  de  l’ Ostrea  dilalata.  Ces 
marnes  sont,  entre  autres,  très  développées  à Dives  en  Normandie  et 
dans  la  H'oèvre  en  Lorraine,  plus  au  Midi  elles  deviennent  sableuses  et 
sont  souvent  représentées  par  les  calcaires  argileux  dans  le  Berry. 

L’étage  liai  (ionien . qui  est  encore  plus  développé,  est  caractérisé 
par  l’abondance  des  oolites  qui  fournissent  souvent  de  belles  pierres  de 
taille  : telles  sont  celles  de  Caen,  de  Dijon,  de  Monlmêdy , etc.  Ces 
oolites,  qui  sont  ordinairement  jaunâtres,  passent  quelquefois  à un 
marbre  jaune  et  rouge,  exploité  en  Bourgogne,  et  leur  partie  superficielle 
se  divise  souvent  en  plaques  que  l’on  emploie  dans  la  même  contrée, 
sous  le  nom  de  laves,  pour  couvrir  les  toits.  Elles  sont  quelquefois  très 
siliceuses  dans  le  Berry  et  passent  même  à la  meulière  qui  est,  entre 
autres , exploitée  à Meillant.  D’autres  fois  Voolite  devient  ferrugineuse 
étant  fortement  imprégnée  de  limonite,  telle  est  celle  <fe  Bayeux.  Il  y a 
même  de  ces  oolites  ou  calcaire  ferrugineux  qui  sont  exploitées  comme 
minerai  de  fer,  mais  les  principales  exploitations  de  limouitcs  qui  se 
trouvent  dans  les  contrées  bathoniennes  sont  des  amas  ou  des  filons 
qui  remplissent  des  cavités  dans  le  calcaire;  telles  sont  les  belles 
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minières  d’Aumetz  dans  le  département  de  la  Moselle  qui  donnent  du  fer 
d’excellente  qualité. 

L’étage  linsique  a une  composition  très  compliquée  ; sa  partie 
supérieure  est  principalement  caractérisée  par  des  marnes  brunes  ou  noi* 
râtres,  contenant  beaucoup  de  bélemnites  et  qui  sont  quelquefois  très 
puissantes,  notamment  dans  V Auxois;  ces  marnes  contiennent  parfois 
des  pyrites  et  du  lignite;  alors  on  les  calcine  pour  les  employer,  sous  le 
nom  de  cendres,  à l’amendement  des  prairies  ; telles  sont  celles  de  ïlite 
dans  le  Hcthclois.  Elles  renferment  aussi  des  rognons  et  des  bancs  de 
calcaire  argileux  qui  sont  quelquefois  exploités,  notamment  à Vassy  dans 
l’Auxois,  pour  faire  la  préparation  dite  Ciment  romain.  Ce  calcaire 
devient  quelquefois  tellement  ferrugineux  qu’il  passe  à de  la  limonite 
oolilique  telle  est  le  minerai  exploité  à Bayange,  département  de  la 
Moselle  (1).  Ces  dépôts  paraissent  n’être  représentés  dans  l’Anjou  que 
par  un  calcaire  argileux  renfermant  beaucoup  de  bélemnites  qui  est,  entre 
autres,  exploité  à Baugé. 

La  partie  moyenne  de  l’étage  liasique  contient,  dans  le  nord-est  de  la 
demi-ceinture  beaucoup  de  silice,  soit  à l’ctat  de  calcaire  sableux  comme 
à Sapogne  et  à Saint-Laurent  près  de  Mézières,  soit  à l’état  de  marnes 
sableuses  comme  sur  les  bords  de  la  Seille. 

La  partie  inférieure  est  ordinairement  composée,  dans  ces  mêmes 
contrées  de  marnes,  de  calcaire  et  de  grès  qui  sont  quelquefois  disposés 
dans  cet  ordre,  mais  qui  d’autres  fois  alternent  entre  eux  ou  forment 
d’immenses  amas  lenticulaires,  de  sorte  qu’il  s’est  élevé  beaucoup  de 
discussions  sur  leurs  positions  relatives.  Le  calcaire,  qui  alterne  presque 
toujours  avec  des  marnes,  est  ordinairement  compacte,  mélangé  d’argile, 
et  donne  de  la  bonne  chaux  hydraulique;  tel  est  celui  de  Warcq  près  de 
Mézières.  Ce  calcaire  forme,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit  un  des 
points  de  repère  les  plus  connus  des  géologues  qui  le  désignent  généra- 
ment  par  le  nom  de  calcaire  à gryphées  à cause  de  la  quantité  d ’Ostrea 
arcuata  (fig.  107)  qu’il  renferme.  Les  grès  et  les  sables,  qui  sont 
souvent  calcarifères  ou  argilifères , sont  surtout  abondants  dans  la 
portion  jurassique  qui  s’étend  au  sud-est  de  l’Ardenne  où  ils  ont 
beaucoup  occupé  les  géologues  sous  les  noms  de  grès  de  Luxembourg , 
grès  <T lleltange,  grès  d' Aiglemont.  On  peut  aussi  y rapporter  le  calcaire 
sableux  cP  Osmancille  en  Normandie. 

(I)  Le  minerai  dllayaoge  a figure  dans  mes  éditions  antérieures,  comme  appartenant  i 
l'étage  batbonicn  ; j'ai  cru  depuis  devoir  adopter  l’opinion  des  géologues  qui, dans  ces  dernier» 
temps,  ont  le  mieux  étudié  le  sol  de  la  Lorraine,  tels  que  MM  LcraUois,  Jacquot,  Piette, 
Buviguicr,  etc. 


Digitized  by  Google 


284 


GÊ0CN0S1E. 


Lorsque  l’étage  liasique  repose  sur  le  tcrraiu  granitique,  il  commence 
par  des  Arkoses,  ce  qui  se  remarque  notamment  dans  YAuxois.  Cette 
roche  y passe,  danB  la  partie  supérieure,  au  macigno,  au  psammite,  au 
grès  et  au  calcaire  sableux,  et,  dans  sa  partie  inférieure,  à une  matière 
sans  cohérence,  nommée  arène  dans  le  pays,  et  qui  peut  être  considérée 
comme  un  granité  désagrégé,  lequel  forme  quelquefois  des  filons  dans 
le  granité  cohérent,  et  d’autres  fois  des  lits  entre  les  couches  d’arkose. 
Ce  système  renferme  de  la  barytine,  de  la  fluorine,  de  la  galène  et  de 
l’oligiste  qui  sc  trouvent  parfois  en  veines  et  en  noyaux,  mais  qui  le 
plus  souvent  sont  disséminées  en  lames  cristallines  ou  en  grains  dans 
l’arkose  et  y sont  si  abondantes  qu’elles  y forment  quelquefois,  surtout 
la  barytine,  un  des  éléments  constitutifs  de  la  roche.  Mais  ce  qui  est 
le  plus  remarquable  pour  un  terrain  aussi  cristallin,  c’est  la  présence  de 
beaucoup  de  coquilles,  tant  dans  l’arkose  que  dans  le  psammite  et  le 
macigno.  De  Bonnard  y a reconnu  les  Lima  pectiuo'ides  et  punctata, 
Y Ostrea  arcuata,  YUnio  hybrida,  des  ammonites,  des  trigonies,  des 
échinodermes,  des  polypiers  et  d’autres  fossiles  indéterminables. 

La  demi-eeinture  jurassique  dont  nous  venons  de  parler  constitue  des 
contrées  assez  généralement  favorables  à la  production  des  céréales; 
mais  la  terre  végétale,  y étant  ordinairement  formée  aux  dépens  des 
dépôts  argileux,  y est  fort  collante  et  exige  l’emploi  d'un  grand  nombre 
de  bêtes  de  trait  pour  les  travaux  agricoles.  Les  vallées  argileuses  sont 
souvent  couvertes  de  prairies  et  donnent,  entre  autres,  naissance  aux 
bons  pâturages  de  la  basse  Normandie;  mais  dans  les  lieux  où  les 
roches  argileuses  ne  sont  pas  susceptibles  d'arrosement,  ou  lorsqu’elles 
sont  moins  propres  à la  production  de  l’herbe,  elles  déterminent),  ainsi 
que  les  dépôts  sableux,  l’existence  de  forêts  plus  ou  moins  étendues. 
Les  côtes  calcaires  y sont  très  favorables  à la  production  des  vignes,  qui 
s’y  trouvent  abondamment,  sauf  aux  deux  extrémités  septentrionales  : 
c’est  le  sol  qui  produit  les  vins  de  Bourgogne  les  plus  estimés. 

Comme  le  terrain  jurassique  doit  sa  dénomination  à son  abon- 
dance dans  le  Jura , il  convient  que  nous  disions  quelques  mots  de 
celui  de  cette  chaîne. 

Le  massif  jurassique  du  Jura  se  rattache  au  sud-est  à celui  des  Alpes 
Pennines,  au  nord-ouest  à celui  de  la  Bourgogne,  s’appuye  sur  le 
massif  plus  ancien  des  Vosges,  et  se  prolonge  en  Allemagne  sous  le  nom 
de  Rauhe-Alb  ; il  est  borné  dans  le  reste  de  son  éteuduc  par  les  massifs 
tertiaires  et  quaternaires  des  plaines  de  la  Bresse , de  la  Suisse  et  de 
l’Alsace. 

Le  Jura  est  une  des  chaînes  où  l’on  voit  les  exemples  les  plus  fré- 
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quents  et  les  mieux  prononcés  du  plissement  en  voûtes  et  en  bassins. 
Il  y a cependant  un  grand  nombre  de  chaînons  où  la  voûte  n’est  for- 
mée que  par  les  couches  inférieures,  les  couches  supérieures  étant 
séparées  ; et,  comme  ces  couches  se  composent  en  général  de  calcaires 
cohérents  et  de  marnes  susceptibles  de  se  délayer,  il  arrive  souvent  que 
les  premiers  forment  aux  deux  côtés  de  la  voûte  des  escarpements  que 
l’on  appelle  crets,  et  qui  sont  séparés  de  la  voûte  par  des  espèces  de  val- 
lons élevés,  que  l’on  appelle  combe».  Quelquefois  les  couches  sont  ren- 
versées, c’est  a dire,  que  leur  superposition  se  présente  d’un  côté  de  la 
montagne  dans  un  sens  contraire  à celui  de  l’autre  côté;  mais  ce  phéno- 
mène ne  se  remarque  que  dans  les  lieux  où  l'inclinaison  est  extrêmement 
forte.  Les  chaînons  longitudinaux  qui  résultent  de  cette  disposition  sont 
quelquefois  coupés  par  des  défilés  ou  vallées  transversales  que  l’on 
nomme  cluses. 

Le  Jura  se  compose  principalement  de  terrain  jurassique;  cependant 
le  terrain  triasique  forme  quelquefois  les  assises  inférieures,  le  terrain 
crétacé  s’élève  sur  quelques-unes  de  ses  croupes,  les  terrains  tertiaires 
s’étendent  dans  quelques  vallées  et  l’on  y rencontre  parfois  des  blocs 
erratiques  à une  hauteur  considérable.  La  composition  du  Jura  est 
cependant  assez  simple,  et  le  calcaire,  surtout  le  calcaire  compacte  blanc, 
y domine;  les  roches  argileuses  et  quartzeuses  y sont  moins  développées 
qu’en  Angleterre,  les  fossiles  y sont  moins  abondants,  et  ceux  qui  s’y 
trouvent  sont  moins  bien  conservés.  Ces  diverses  circonstances,  jointes 
aux  irrégularités  de  la  stratification , sont  cause  que  la  distinction  des 
systèmes  et  leur  rapprochement  avec  ceux  des  autres  contrées  plus  clas- 
siques sont  très  difficiles  à faire  d’une  manière  positive,  aussi  leur  classi- 
fication a-t-elle  présenté  beaucoup  de  variutions. 

M.  Marcou,  dans  son  dernier  travail  (1),  y distingue  27  systèmes 
distribués  en  dix  groupes  que  nous  répartissons  dans  nos  quatre  étages 
de  la  manière  suivante  : 

L’êlnge  portlandlen  comprend  les  groupe»  de  Salins , de  I'orrenlruy 
et  de  Besançon,  composés  chacun  de  calcaire  dans  leur  partie  supérieure 
et  de  marne  dans  leur  partie  inferieure. 

Le  calcaire  de  Salins  est  gris-blanchAtre,  quelquefois  un  peu  magné- 
sien, et  renferme  entre  autres  fossiles,  les  Nerinca  Salinensis,  Eralo  et 
tubpyramidalis. 


(!)  Lettres  sur  les  roches  de  Jura,  Zurich,  1S57-1D60. 
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Fig.  t09.  Jiwiofa  «Komis,  d'Orb. 


Les  marnes  de  Salins  sont  grises , un  peu  jaunâtres,  avec  des  taches 
blanchâtres.  On  y trouve  1 ’Oslrea  virgula  (fig.  93)  et  la  Trigonia  concen- 
trica. 

Le  calcaire  de  Porrentruy  ou  du  Banni  est  compacte  à cassure 
conchoïde,  quelquefois  bréchiforme,  de  couleur  blanchâtre;  il  renferme 
la  Nerinea  Elea  et  le  Clgpens  acutus. 

Les  marnes  de  Porrentruy  ou  du  Banni  sont  sableuses , de  couleur 
grise  ou  jaunâtre.  On  y trouve  V Ammonites  gigas , le  Diadema  brun - 
trutana,  etc. 

Le  calcaire  de  Besançon  ressemble  minéralogiquement  à celui  de 
Porrentruy  ; il  est  employé  dans  les  constructions  sous  le  nom  de  pierre 
blanche.  Ses  fossiles  principaux  sont  : Trigonia  geographica,  Acrocidaris 
formosa,  etc. 

Les  marnes  de  Besançon  ressemblent  aussi  à celles  de  Porrentruy,  et 
sont  caractérisées  par  YAstarle  minima. 

Notre  étage  oxfordicn  comprend  les  trois  groupes  que  M.  Marcou 
nomme  corallien , argovien  et  orfordien  infirieur,  composés  des  six 
systèmes  suivants,  savoir  : 

L’ Oulile  de  Pagnoz,  dont  la  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  et  qui  est 
caractérisée  par  une  immense  quantité  de  Nerinea  bruntrutuna,  d’où  on 
l’a  appelée  calcaire  à nirinées. 


Fig.  ttO.  Hfriirn  braotrotau,  Thurmann. 


Le  calcaire  à coraux  de  la  chapelle  près  de  Salins  est  un  calcaire  argi- 
leux, renfermant  une  grande  quantité  de  polypiers. 

Les  argiles  à chailles  sont  une  marne  sableuse,  renfermant  des  rognons 
siliceux  que  l’on  appelle  chailles  en  Franche-Comté. 
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Les  marnes  d'Argovie  sont  d’un  bleu  grisâtre,  alternent  avec  des 
couches  de  calcaire  argileux  compacte,  renferment  entre  autres  fossiles 
Y Ammonites  biplex  et.l  'Oslrea  dilatata  (lig.  97). 

Les  marnes  <T  Alaise  sont  d’un  bleu  passant  quelquefois  au  noirâtre 
par  la  présence  de  matières  charbonneuses.  On  distingue  parmi  leurs 
nombreux  fossiles  : Belemnites  hastalus.  Ammonites  perarmatus,  etc.  (1). 

Le  fer  de  Clucy  près  de  Salins  est  un  calcaire  de  couleur  jaunâtre, 
renfermant  des  grains  et  des  noyaux  de  limonitc. 

L'étage  bntlionien  comprend  les  systèmes  suivants  qui  forment 
les  étages  mandubien  et  ladonien  de  M.  Marcou,  savoir  : 

Le  calcaire  de  Palente,  dont  la  couleur  est  le  gris  clair;  c’est  une 
oolite  à grain  très  fin,  passant  à la  lumachelle  d’où  on  l’a  aussi  nommé 
dalle  nacrée. 

Le  calcaire  de  la  citadelle  de  Besançon  est  compacte,  à cassure  con- 
choïdc,  d’un  blanc  grisâtre  avec  de  petites  taches  rougeâtres. 

Le  calcaire  de  la  porte  de  Tarragnoz  à Besançon  est  compacte,  passant 
à l’oolite  à grains  fins,  de  couleur  grise  avec  des  taches  bleuâtres  quel- 
quefois rosâtres.  11  donne  de  belles  pierres  de  taille  et  la  ville  de 
Besançon  en  est  presque  entièrement  bâtie. 

Les  marnes  de  Plasne  près  de  Poligny  sont  d’un  gris  jaunâtre  et  ren- 
ferment des  noyaux  de  calcaire  concrétionné.  On  y trouve  l’ Oslrea 
acuminata,  la  Bhynchonella  concinna,  la  Pholadomya  bucardium,  etc. 

Les  calcaires  à coraux  du  fort  Saint-André  sont  compactes  de  couleur 
blanchâtre  et  renferment,  entre  autres,  des  Astrécs,  des  Thécosmilies, 
des  Montlivalties. 

Les  calcaires  de  la  roche  pourrie  sont  d’un  jaune  grisâtre  à texture 
compacte  passant  à l’oolitique. 

Le  fer  de  la  roche  pourrie  est  un  calcaire  impur  renfermant  de  la 
limonite,  tantôt  en  grains,  tantôt  combinée  avec  le  calcaire.  On  dis- 
tingue parmi  ses  fossiles  : Ammonites  Alurchisonee , Lima  proboscidea , Pho- 
ladomya Zieteni,  etc. 

L’élagc  liasique,  que  M.  Marcou  divise  en  supérieur,  moyen  et 
inférieur,  comprend  les  huit  systèmes  suivants  : 

Les  marnes  d Aresche  près  de  Salins  sont  sableuses,  micacées,  de 
couleur  grise  et  alternent  avec  un  calcaire  argileux  passant  au  macigno. 
On  y trouve  entre  autres  les  Ammonites  bifrous,  opalinus,  aalensis,  etc. 

Les  marnes  de  Pim  perdu  près  de  Salins  sont  de  couleur  bleue,  micacées 
et  renferment  beaucoup  de  bélemnites  et  d’ammouites. 

(I)  Voy.  ci-dessus  p.  Î77,  fig.  96  et  99. 
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Les  calschistes  des  Pallières  près  de  Salins,  se  divisent  en  grands 
feuillets  d’un  gris  foncé  passant  au  noir  et  renferment  des  rognons  de 
calcaire  argileux  et  la  Posidonomya  Bronni. 

Les  marnes  de  Cernons  sont  grises,  sableuses  et  alternent  avec  du 
calcaire  argileux.  On  y trouve  : J m mondes  Bruguieranus,  Pecten  eequi- 
r al  vis,  etc. 

Les  marnes  de  Poupet  ont  la  texture  schistoïde  et  passent  au  calcaire 
argileux.  Leurs  fossiles  principaux  sont  : Ammonites  margaritalus, 
Belemnites  acutns,  B.  foumelianus,  etc. 

Les  marnes  de  Mont-Serrant  près  de  Salins  sont  d’un  gris-bleuâtre,  à 
texture  légèrement  schistoïde  et  passent  à un  calcaire  argileux.  On  cite 
parmi  leurs  fossiles  : Ammonites  raricostatus,  A .Tumeri,  Terebratulo 
numismalis,  etc. 

Le  calcaire  de  Blegntj,  faubourg  de  Salins,  est  compacte,  un  peu  argi- 
leux et  alterne  avec  des  lits  très  minces  d’argile.  Ce  calcaire  est  carac- 
térisé par  YOstrea  arruata,  le  Pentacrinns  luberculatus,  etc. 

Le  calcaire  de  Schamhclen  près  de  Baden,  en  Argovie,  est  un  peu 
sableux  de  couleur  gris-jaunâtre  avec  des  taches  d’hydrate  de  fer.  Il  est 
remarquable  par  l’immense  quantité  de  débris  d’animaux  et  de  végétaux 
que  M.  Hcer  y a découvert.  On  y cite  comme  fossiles  caractéristiques  : 
Ammonites  planorbis , A.  ang al  itas  , Cardinia  concinna,  C.  secari- 
formis,  Lima  giganlen. 


Fi).  413.  Lima  (Plajiuslami)  jjtjintu,  Sow. 


Le  terrain  jara««l<|ne  de  la  Toscane  est  très  différent  de  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  et  présente  des  caractères  qui  ont  empêché 
pendant  longtemps  de  reconnaître  ses  véritables  rapports. 

Les  trois  étages  supérieurs  y sont  peu  développés  et  n’ont  pu  encore 
y être  bien  déterminés.  Ils  y sont  principalement  représentés  par  des 
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schistes  souvent  bigarrés  ( varicolori ) passant  au  calschiste,  au  macigno, 
au  psammite,  au  calcaire,  a la  dolomie,  au  stéascliiste,  au  quartzite  et  à 
des  roches  bréchiformes  de  composition  fort  variées.  On  y exploite , à 
Cardoso  dans  le  Lucquois,  du  calschiste  qui  ressemble  à l’ardoise  et 
qui  sert  a couvrir  les  toits.  Ou  exploite  aussi  à Ripa,  comme  minerai  de 
mercure,  un  stéachiste  passant  au  quartzite  et  imprégné  de  cinabre. 

L 'étoffe  linéique  est  au  contraire  très  développé  et  se  compose  princi- 
palement de  diverses  modifications  de  calcaire.  Parmi  celles  de  ces  modi- 
fications qui  se  font  remarquer  dans  la  partie  supérieure,  on  peut  citer 
un  calcaire  rouge,  contenant  beaucoup  d’ammonites  ( calcare  rouo  ammo- 
nitifero),  et  le  marbre  jaune  de  Sienne  qui  est  très  recherche  dans  les 
arts  de  décoration. 

La  partie  inférieure  est  principalement  caractérisée  par  les  beaux 
marbre » blancs  ou  calcaire  saccharoïde,  si  recherchés  des  statuaires  et  des 
architectes,  que  l’on  exploite  à Carrare,  à Seravem  et  autres  lieux  des 
montagnes  Apuennes.  Ces  marbres  ont  été  pendant  longtemps  cités 
comme  des  types  de  ce  que  l’on  appelait  calcaire  primitif,  mais  les 
recherches  de  M.  Savi  et  d’autres  géologues,  ont  fait  connaître  qu’ils 
recèlent  des  fossiles  basiques  et  qu’ils  reposent  sur  le  terrain  triasique. 
Ils  forment  des  masses  considérables  où  souvent  l’on  ne  reconnaît  pas 
de  joints  de  stratification,  et  qui  sont  accompagnées  de  petites  bandes 
minces  et  irrégulières  d’une  matière  noirâtre,  que  les  ouvriers  appellent 
macchia  madré,  et  qui  est  principalement  composée  de  silicates.  On  a 
remarqué  que  cette  matière  est  surtout  abondante  autour  des  masses  de 
marbre  les  plus  pures  et  les  plus  volumineuses.  D'autres  fois  le  marbre 
est  légèrement  coloré  par  des  zones  ou  des  veines  grisâtres  ou  bleuâtres. 
Ces  marbres  passent  à d’autres  calcaires  et  à des  dolomies  dont  la  texture 
est  lamellaire,  grenue,  celluleuse,  compacte  et  bréchiforme.  Parmi  ces 
derniers,  nous  devons  citer  la  belle  brèche,  dite  misebio  di  Seravezza-, 
qui  est  formée  de  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  marbre  blanc 
saccharoïde,  unis  par  une  pâte  violette,  dont  la  nature  paraît  avoir 
quelques  rapports  avec  les  roches  pyroxèniques  ou  peut-ctrc  avec 
l’épidote. 

Quoique  nous  n’aimions  pas  à citer  des  exemples  tirés  des  contrées 
qui  laissent  encore  des  doutes,  nous  croyons  devoir  parler  du  terrain 
jurassique  des  Alpes  occidentales , notamment  de  celui  de  la 
Tarentalse,  qui  est  un  de  ceux  sur  lesquels  les  opinions  ont  le  plus 
varié,  et  où  se  trouve  des  systèmes  sur  lesquels  on  est  loin  d’être  d’accord. 

La  Tarentaise  est  une  des  contrées  les  plus  élevées  et  les  plus  inégales 
des  Alpes.  Son  sol  est  formé  de  roches  de  diverses  natures,  dont  la  stra- 
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tification  annonce  des  soulèvements  et  des  renversements  et  qui  semblent 
alterner  indéfiniment  entre  elles.  Les  principales  de  ces  roches  sont  le 
calcaire,  le  schiste,  le  phyllade,  le  psammite,  le  quartzite,  le  stéachiste 
et  l’anthracite;  mais  le  mélange  de  leurs  éléments  et  les  variations 
de  leur  texture  donnent  naissance  à un  grand  nombre  de  modifica- 
tions. 

Le  calcaire  de  la  Tarcntaise  est  ordinairement  de  couleur  bleuâtre , 
avec  beaucoup  de  raies  et  de  taches  blanches.  Sa  texture  est  souvent 
grenue,  passant  au  saccharoïde,  au  compacte,  au  schistoïde,  au  bréchi- 
forme  et  au  poudingiforme.  Il  est  quelquefois  susceptible  d’être  poli 
comme  marbre,  et  on  emploie  surtout  à cet  usage  une  brèche  connue 
80 us  le  nom  de  marbre  de  Fillette.  Ce  calcaire  contient  souvent  des 
hydrosilicates  de  magnésie  et  des  grains  de  quartz  et  quelquefois  des 
cristaux  de  feldspath.  Il  est  souvent  aussi  mélangé  de  carbonate  de 
magnésie  ou  d’argile  et  passe  ainsi  à la  dolomie  et  au  calschiste. 

Le  schiste , qui  est  ordinairement  gris , est  souvent  mélangé  d’autres 
substances,  telles  que  du  calcaire,  du  quartz,  des  micas,  du  talc,  de  la 
stéatite,  des  feldspaths,  de  l’anthracite  et  passe  ainsi  à d'autres  roches, 
notamment  au  calschiste,  au  phyllade,  à l'ampélite,  au  psammite,  au 
quartzite,  au  stéaschiste,  au  micaschiste,  au  gneiss.  Il  y a,  entre  autres, 
des  phyllades  et  des  calschistes  qui  se  clivent  en  grands  feuillets  et  que 
l’on  emploie  comme  ardoises  pour  couvrir  les  toits.  Une  autre  variété  de 
calschiste,  appelée  rubannée,  est  recherchée  pour  les  cabinets  de  minéra- 
logie à cause  du  bel  effet  que  produisent  des  veines  parallèles  de  calcaire 
blanc  fibreux  qui  tranchent  sur  le  fond  gris  bleuâtre  du  calschiste. 

Le  quartzite  a ordinairement  une  texture  grenue  passant  au  com- 
pacte, très  souvent  au  schistoïde,  quelquefois  au  grésiforme  et  au  pou- 
dingiforme;  et  comme  il  est  presque  toujours  mélangé  de  silicates 
d’alumine  et  d’hydrosilicates  de  magnésie,  il  passe  au  micaschiste,  au 
stéaschiste,  au  schiste,  au  psammite  et  au  poudingue.  Mais  il  est  à 
remarquer  que  la  plupart  des  roches  poudingiformes  de  la  Tareutaisc  sont 
ordinairement  très  mélangées,  et  qu’il  y en  a qui  doivent  sc  ranger  avec 
les  roches  talqueuses  et  les  roches  schisteuses,  aussi  bien  que  dans  l’es- 
pèce poudingue. 

Les  stéaschistes  de  la  Tarentaise  ne  sont,  en  quelque  manière,  que 
des  schistes  et  des  quartzites  fortement  imprégnés  d’hydrosilicatc  de 
magnésie;  aussi  passent-ils  continuellement  aux  roches  schisteuses  et 
quartzeuses,  d’autres  fois  aux  roches  calcareuses;  ils  admettent  aussi 
des  feldspaths  et  des  micas  dans  leur  composition,  et  passent  au  gneiss. 
Quelquefois  ces  roches  sont  plutôt  veinées  que  schistoïdes  ; d’autres  fois 
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elles  deviennent  porphyroïdes , parce  que  l’orthose  y forme  de  grands 
cristaux. 

L’anthracite,  qui  est  exploitée  dans  plusieurs  localités  de  la  Taren- 
taise,  est  souvent  mélangée  de  pyrites  et  de  noyaux  de  quartz.  Elle  forme 
des  couches  très  irrégulières  placées  entre  des  schistes  pailletés  terreux 
et  des  schistes  noirs  passant  au  psammite  schistoïde. 

Ou  trouve  encore  dans  la  Tarentnise  du  gypse  et  de  la  karsténite  qui 
paraissent  former  des  amas  plutôt  que  de  véritables  couches.  On  y ren- 
contre aussi  quelquefois  des  roches  feldspathiques , amphiboliques  ou 
pyroxéniques,  mais  qui  paraissent  appartenir  à des  dykcs  plutoniens. 
Enfin  il  y existe  des  filons  proprement  dits,  mais  le  gîte  métallifère  le 
plus  célèbre  de  la  contrée,  la  mine  de  galène  argentifère  de  Pesey,  paraît 
devoir  être  considéré  comme  un  amas  couché  en  forme  de  boudin  plutôt 
qu’un  véritable  filon. 

Les  fossiles  sont  rares  dans  la  Tarentaise,  on  a cru  même  pendant 
longtemps  qu’il  n’y  en  existait  pas  ; mais  on  trouve  maintenant  dans  les 
roches  qui  avoisinent  l’anthracite  des  débris  de  végétaux  dans  lesquels 
on  a reconnu  les  espèces  du  terrain  houiller,  et  depuis  lors  on  a décou- 
vert des  bélemnites  et  des  ammonites  dans  des  calcaires  et  des  cal- 
schistes  qui  semblent  alterner  avec  les  anthracites.  Ces  faits,  si  contraires 
aux  résultats  des  observations  générales,  ont  beaucoup  occupé  les 
géologues,  qui  sont  encore  loin  d’être  d’accord  sur  la  manière  de  les 
expliquer,  les  uns  croyant  que  les  bélemnites  et  les  ammonites  secon- 
daires ont  pu  vivre  en  même  temps  que  les  fougères  primaires,  les  autres 
que  celles-ci  proviennent  de  dépôts  plus  anciens  dont  les  débris  ont  été 
mêlés  avec  ceux  qui  se  formaient  postérieurement;  une  troisième  opi- 
nion, qui  pourrait  bien  être  la  plus  probable,  c’est  que  les  choses  se  sont 
passées  en  Tarentaise  comme  dans  les  autres  contrées  connues,  c’est  à 
dire  que  les  végétaux  houillère  y sont  plus  anciens  que  les  animaux 
jurassiques,  mais  que  les  apparences  de  mélanges  que  l’on  y a observées 
sont  dues  aux  phénomènes  qui  ont  relevé,  plissé  et  modifié  les  roches 
de  cette  contrée,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  géogénic.  Du  reste, 
il  est  à remarquer  que,  dans  cette  hypothèse  même,  les  terrains  primaires 
de  la  Tarentaise  se  réduiraient  à fort  peu  de  chose  de  sorte  qu’il  n’en  res- 
terait pas  moins  admis  que  presque  toutes  les  immenses  masses  qui  com- 
posent cette  partie  des  Alpes  appartiennent  au  terrain  jurassique  (1). 


(I)  J’ajonterai  ici  doux  considérations  pour  justifier  comment  je  me  permets  encore  de  pencher 
pour  U dernière  de  ces  hypothèses  lorsque  des  géologues  des  plus  éminents  ont  adopté  la  pre- 
mière. 

L'une  de  ces  considérations  c’est  que  le  métamorphisme  a souvent  pour  résultat  de  faire  dispa- 
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3*  Soui-ordre.  — Terrain  permien  (1). 

Caractères  généraux  et  division  en  étages.  — Le  terrain  per- 
mien, tel  que  nous  l’entendons,  est  placé  nu  dessous  du  terrain  juras- 
sique, et  diffère  de  celui-ci  par  ses  fossiles,  dont  nous  avons  déjà  fait 
connaître  les  caractères  principaux  (p.  206).  Il  est  remarquable  par  la 
fréquence  de  la  couleur  rouge  et  l’abondance  des  grès,  d’où  on  l’a  sou- 
vent appelé  terrain  du  grh  rouge. 

On  peut  y distinguer  deux  étages  assez  tranchés  pour  que  la  plupart 
des  auteurs  en  fassent  des  groupes  de  la  même  valeur  que  nos  sous- 
ordres,  nous  les  désignons  par  les  épithètes  de  trùuique  et  de  penéen. 


raltre  les  joints  tic  stratification  cl  de  donner  naissance  à des  joints  de  clivage  dans  des  sens 
différent  s.  On  conçoit  donc  que  des  couches  houillères  et  jurassiques  d'une  nature  analogue, 
qui  étaient  immédiatement  superposées  et  qui  ont  été  redressées  et  plissées,  ont  pu  former  par 
l'effet  du  métamorphisme  des  masses  dans  lesquelles  on  ne  peut  plus  reconnaître  leur  double 
origine.  Il  est  à remarquer  eu  faveur  de  cette  manier*  de  voir  que  les  personnes  qui  ont  observé 
l'intercalation  des  deux  classes  de  fossiles  indiquent  presque  toujours  une  disposition  par  zones 
plutôt  qu’un  véritable  mélange. 

La  seconde  considération  c’est  que  partout  où  l’on  a observé  des  dépôts  houillerset  jurassi- 
ques moins  métamorphosés  que  ceux  des  Alpes,  on  n’a  jamais  vu  des  faits  qui  porteraient  4 
croire  que  les  végétaux  houillers  ont  vécu  en  même  temps  que  les  animaux  jurassiques. 

J'ajouterai  aussi  que,  d’après  tin  travail  de  M.  Favre,  que  je  ne  connais  pas  encore,  mais  dont 
j’apprends  l’existence  en  corrigeant  celte  épreuve,  quelques  roches  delà  Tarentaise,  notamment 
le  Gypse  et  la  Karsténile  appartiennent  au  terrain  triasiqu*. 

(I)  Ce  croupe  a figuré  dans  mes  publications  de  1808  sons  le  nom  de  formation  du  grès 
rouge,  plus  tard  je  me  suis  conformé  à l'usage  qui  s'était  introduit  de  le  diviser  en  deux, 
sons  les  noms  de  terrains  keuprique  ou  triasique  et  de  terrain  pénéen  ou  permien  ; 
mais  je  ne  me  prêtais  qu’à  regret  à cette  séparation  parce  qu’il  me  paraissait  que  ces  groupes, 
pris  isolément,  ne  méritaient  pas  d'élro  placés  sur  le  même  rang  que  les  terrains  jurassique  et 
crétacé.  Aussi,  lorsque  M.  Marco u a publié,  dans  la  Bibiioth.  univ.  de  Genève  de  1859,  des 
considérations  qui  font  ressortir  les  rapports  du  terrain  pénéen  avec  le  terrain  triasique 
cl  qui  tendent  à le  retirer  des  terrains  primaires,  j’ai  cru  pouvoir  revenir  à ma  première 
classification. 

Tout  en  renvoyant,  à ce  sujet,  an  mémoire  de  M.  Marcou,  je  ferai  remarquer  que  la  réunion 
du  terrain  pénéen  à la  grande  division  secondaire  ne  me  parait  pas  aussi  contraire  à la  paléon. 
tologie  qu’on  l’a  dit  dans  ces  derniers  temps.  Les  motifs  principaux  sur  lesquels  on  s’est  appuyé 
jKiur  le  ranger  dans  les  terrains  primaires  sont  d'abord  la  présence  de  quelques  esp<kes  houil- 
lères qui  pem  trent  dans  le  terrain  pénéen,  tandis  qu'il  n’y  aurait  pas  d'espèces  pénéennes  qui 
passeraient  dans  le  trias  ; et  ensuite  pafee  qu’il  y a plus  de  genres  anterieurs  qui  entrent  dans 
le  terrain  pénéen  que  dans  le  trias  et  moins  dans  le  trias  que  dans  le  lias.  Mais  est-il  bien  certain 
que  c'est  ainsi  que  l’on  doit  appliquer  la  paléontologie  aux  classifications  géologiques?  Eu  effet, 
sans  aborder  ici  la  question,  si  controversée,  des  causes  qui  ont  occasionné  des  changements 
dans  la  nature  organique,  je  dirai  qu'il  est  bien  probable  que  ces  causes  ont  des  rapports  avec 
ce  qui  s’est  passé  dans  la  nature  inorganique,  car  les  divisions  que  les  paléontologistes  ont  été 
amené  à faire  dans  les  populations  successives  se  sont  trouvées,  sauf  des  modifications  de  détail, 
en  rapport  avec  celles  que  les  géologues  avaient  établies  à des  époques  où  ils  n’avaient  pas 
encore  connu  les  secours  qu'ils  pouvaient  tirer  de  l’étude  des  fossiles.  H convient  en  consé, 
qtience,  dans  les  cas  douteux,  d'interpréter  les  faits  paléontotogiqnes  de  la  manière  qui  laisse 

moins  possible  de  désaccord  outre  les  divisions  tirées  des  fossiles  et  celles  qui  résultent  des 
considérations  stratigrapbiques  et  minéralogiques.  Or,  tout  en  admettant  le  premier  fait  qni 
vient  d’être  indiqoé,  lequel  est  cependant  contesté  par  les  partisans  de  l'indépendance  com- 
plète des  faunes,  on  sentira,  d'après  le  principe  que  je  viens  d établir,  que  la  présence  dans 
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On  peut  distinguer  dans  l'étage  triusique  trois  sous-étages  ou  sys- 
tèmes principaux  qui  sont  ordinairement  caractérisés  par  la  prédomi- 
nence  respective  de  la  marne,  du  calcaire  et  du  grès,  d’où  l’on  y a établi 
trois  subdivisions  que  l’on  a nommées  k eu  per,  marnes  irisées,  red-marl, 
pour  la  subdivision  supérieure , mnschelkalk  ou  terrain  conchylien  pour 
la  subdivision  moyenne;  hunier  sandstein,  grés  bigarré,  terrain  pécilien, 
new  red  sandslone  pour  la  subdivision  inférieure.  Du  reste  les  trois  roches 
principales  que  nous  venons  d’iudiquer  sont  accompagnées  d’autres  sub- 
stances telles  que  du  gypse,  de  la  karsténite,  de  l’argilite  ( Thonstein ),  du 
selmariu;  ce  dernier,  qui  est  d’une  grande  importance  économique,  est 
cause  que  l'on  désigne  aussi  cet  étage  par  le  nom  de  terrain  salifère.  Les 


les  premières  couches  d'un  dépôt  de  quelques  espèces  appartenant  aux  dépôts  an  té  rieurs  est 
moins  importante  que  celle  des  espèces  nouvelles,  attendu  que  celles-ci  prouvent  que  le  nouvel 
ordre  de  choses  était  déjà  établi  lorsque  ces  couches  se  sont  formées  tandis  que  les  espèces 
anciennes  peuvent  être  envisagées  comme  des  restes  accidentels  de  l'ancien  étal  de  choses. 

Quant  à la  seconde  considération,  il  me  semble  que  les  différences  de  quelques  centièmes  en 
plus  ou  en  moins  dans  les  chiffres,  si  variables,  qui  expriment  les  rapports  génériques  qui  dis- 
tinguent les  groupes  voisins  sont  bien  peu  importantes  quand  elles  se  trouvent  en  opposition 
avec  les  rapports  straligrapbiques. 

Si  maintenant  nous  appliquons  ces  données  à la  question  qui  nous  occupe,  nous  verrons,  en 
premier  lieu,  que  les  paléontologistes  sont  d'accord  avec  les  stratigraphie  pour  admettre  que  les 
dépôts  inférieurs  au  terrain  pénéen  et  ceux  supérieurs  au  trias  appartiennent  à deux  grandes 
divisions  ; de  sorte  que  la  divergence  d'opinion  se  réduit  à savoir  s’il  faut  placer  la  ligne  de 
séparation  au  dessus  ou  au  dessous  du  terrain  pénéen.  Or,  quand  je  vois  que  dans  beaucoup  de 
contr<  es  lo  terrain  pénéen  n’a  pas  ressenti  les  effets  de  la  cause  qui  a relevé  et  disloqué  les  couches 
houillères;  que  le  commencement  du  terrain  pén  en  coïncide  avec  la  formation  de  roches  pou- 
dingifonnes  et  hréchiformes  la  plus  importante  et  la  plus  générale  qui  ait  eu  lieu,  et  qu'euiiu 
il  y a,  entre  les  dépôts  pénéens  et  triasiquos,  des  ressemblances  telles  qu’il  n’existe  prubablo- 
ment  pas  de  groupes  de  celle  valeur  donl  la  distinction  laisse  autant  d’incertitudes,  je 
trouve  que  les  considérations  invoquées  par  les  paléontologistes  ne  doivent  pas  empêcher  de 
redescendre  au  dessous  du  terrain  peuéen  la  ligue  de  séparation  entre  les  terrains  primaires  et 
secondaires. 

Revenu,  en  conséquence,  à l’opinion  de  former  un  même  groupe  des  terrains  triasique  et 
pénéen,  il  s'agissait  de  savoir  quel  nom  je  donnerais  à celle  association  ; celui  de  grès  rouge 
n’étant  plus  admissible  dans  l'état  actuel  de  la  science,  ni  conforme  aux  règles  de  nomenclature 
que  je  suis  maintenant  ; et  il  m'a  paru  que  je  pourrais  prendre  celui  de  permien  que  M.  Mure  bi- 
son avait  substitué  à celui  de  pénéen  que  j’avais  proposé  antérieurement.  Je  crois  que  celte 
extension  donnée  à l’application  du  nom  de  permien  peut  d’autant  mieux  sc  justifier  que 
M.  llarcou  a fait  voir,  dans  le  mémoire  cité  ci-dessus,  que  le  massif  de  la  Permie,  qui  a servi  de 
type  à M.  Murchison,doit  contenir  des  dépôts  triasiques  aussi  bien  que  des  dépôts  pénéens,  et 
que  celle  supposition  a été  confirmée  par  les  observations  directes  de  M.  Ludwig  i .Institut 
géologique  de  Vienne,  1860),  qui  a reconnu  l’existence  du  trias  à l’ouest  de  l’Oural  ; de  sorte 
que,  en  étendant  le  nom  de  permien  aux  deux  groupes,  je  ne  fais,  en  quelque  manière,  que  lui 
conserver  la  valeur  pratique  que  lui  attribuait  son  illustre  créateur. 

Du  reste,  si  j'introduis  ici  celte  discussion,  c’est  qu’il  fallait  bien  que  je  prisse  un  parti  daos 
la  divergence  d’opinion  qui  existe  à ce  sujet,  car,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  je  mets  peu  d’impor- 
tance à ces  questions,  attendu  que,  quand  deux  divisions  sc  suivent  daus  la  série,  il  y a presque 
toujours,  selon  moi,  des  dépôts  intermédiaires  que  l’on  peut  ranger  aussi  bien  avec  l’une  qu'avec 
l’autre  de  ces  divisions.  Je  terminerai  en  faisant  remarquer  que  la  réunion,  telle  que  je  l'établis 
Ici,  des  terrains  pénéen  et  triasique  dans  un  même  sous-ordre,  ne  peut  donner  lieu  à aucune  con- 
fusion, parce  que,  conservant  ces  deux  divisions  comme  étages,  les  géologues  qui  n’admettent 
pas  la  réunion  sauront  toujours  ou  ils  doivent  faire  passer  leur  ligne  de  séparation. 
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fossiles,  dont  nous  avons  déjà  signalé  les  caractères  principaux  (p.  206) 
y sont  très  nombreux  et,  quoiqu’ils  appartiennent  à des  espèces  parti- 
culières, leur  ensemble  présente  des  rapports  avec  ceux  des  autres 
groupes  secondaires. 

L’étage  pénrén  se  compose  aussi,  dans  les  lieux  où  il  a été  le 
mieux  étudié,  de  trois  sous-étages  ou  systèmes  principaux  caractérisés  : 
l’un  par  la  présence  du  calcaire,  l’autre  par  la  présence  d’un  calschistc 
contenant  du  cuivre  et  le  dernier  par  des  grès  passant  au  poudingue; 
roches  que  les  mineurs  saxons  ont  respectivement  désignées  par  les  noms 
de  zechstein,  kupferschiefer  et  rothliegende. 

Cet  étage  est  souvent  classé  avec  les  terrains  primaires  parce  que  beau- 
coup de  ses  fossiles  appartiennent  à des  genres  qui  se  trouvent  également 
dans  ces  terrains,  que  plusieurs  de  ces  genres  ne  sont  plus  représentés 
dans  les  dépôts  supérieurs,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  remarquer, 
et  qu’enfin  quelques  espèces  auraient  déjà  paru  dans  les  dépôts  anté- 
rieurs ; mais  nous  pensons  que  ces  circonstances  ne  sont  pas  assez 
tranchées  pour  l’emporter  sur  les  considérations  stratigraphiques  et 
minéralogiques  qui  lient  cet  étage  aux  terrains  secondaires  et  le  séparent 
des  terrains  primaires. 

L'étage  lria*iquo  de  la  Souabe  étant  très  développé  et  ayant 
fait  le  sujet  d’une  excellente  description  de  M.  d’Alberti  (1),  nous  allons 
le  citer  comme  exemple.  Il  occupe  une  grande  partie  de  la  contrée  en 
s’appuyant  du  côté  de  l’ouest  sur  les  massifs  plus  anciens  du  Sclnvarz- 
wald  et  de  l’Odenwald  et  en  se  perdant  du  côté  de  l’est  sous  le  massif 
jurassique  du  Itauhc  Alb.  Quoiqu’il  ne  recouvre  pas  les  citncs  les  plus 
hautes  du  Schwarzwald,  il  s’élève  cependant,  au  Hornisgrind,  à l’alti- 
tude de  1170  mètres.  Il  présente  les  trois  divisions  bien  caractérisées. 

Le  sons-étage  du  Keuper  y est  d’une  puissance  d’environ 
300  mètres  et  principalement  composé  de  marnes  dont  la  couleur  varie 
du  rouge  au  brun,  nu  violet,  au  bleuâtre,  au  gris,  au  verdâtre,  au  jau- 
nâtre, au  blanchâtre.  Ces  marnes  contiennent  du  carbonate  magnésique 
qui  est  quelquefois  plus  abondant  que  le  carbonate  calcique;  elles  ne 
renferment  presque  pas  de  fossiles,  mais  les  autres  roches  qui  les  accom- 
pagnent en  contiennent  beaucoup.  Les  principales  de  ces  roches  sont 
du  grès  dans  la  partie  supérieure;  du  gypse  et  de  la  dolomie  dans  la 
partie  moyenne  ; du  lignite  argileux  ( lettenkohle ),  de  l'argile  carbonifère 
et  du  calschiste  dans  la  partie  inférieure. 

Les  grès  se  trouvent  immédiatement  en  contact  avec  le  terrain  liasique, 

(1)  Stuttgart,  1W4. 
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mais  sans  qu’il  y ait,  dit  M.  d’Alberti,  de  liaison  entre  ces  deux  dépôts. 
Ils  sont  ordinairement  blanchâtres,  prenant  quelquefois  une  teinte  ver- 
dâtre, jaunâtre  ou  grisâtre.  Le  plus  remarquable  est  celui  qui  fournit 
la  belle  pierre  de  construction  employée  à Stuttgart;  il  a le  grain  fin,  est 
un  peu  argileux,  quelquefois  micacé,  et  renferme  souvent  des  nids  d’ar- 
gile, ainsi  que  des  empreintes  de  plantes,  notamment  à’Equisetum  are- 
naceum,  de  Calamites  arenacens,  de  fougères,  etc.,  d’où  M.  Jæger  l’a 
nommé  schilfsamhtein . Au  dessus  de  ce  grès  il  y en  a dont  le  grain  est 
plus  gros  et  la  cohérence  plus  variable,  et  qui  renferment  des  restes  de  sau- 
riens, de  poissons  et  des  coquilles.  M.  Plieningcr  y a môme  trouvé  des 
dents  d’un  petit  animal  qu’il  a nommé  Microlestes  antiquus  et  qu’il  con- 
sidère comme  un  mammifère.  C’est  le  plus  ancien  reste  d’animal  à sang 
chaud  décrit  jusqu’à  présent. 

Le  gypse  se  trouve  au  milieu  des  marnes  en  amas  couchés,  en  noyaux, 
en  veines  qui  ont  toutes  sortes  de  directions,  et  autour  desquelles  on 
voit  les  marnes  présenter  une  stratification  contournée  ou  ondulée.  Sa 
couleur  dominante  est  le  blanc  plus  ou  moins  bigarré  de  rouge  ; il  est 
ordinairement  grenu,  quelquefois  fibreux  ou  laminaire,  il  passe,  mais 
rarement  à la  karstémite  et  renferme  parfois  des  cristaux  de  quartz,  de 
galène,  de  selmarin,  de  glaubérite,  etc.  ; il  ne  contient  pas  de  fossiles, 
si  ce  n’est  dans  les  parties  inférieures,  où  l’on  trouve  des  débris  de  rep- 
tiles, de  poissons  et  des  coquilles. 

La  dolomie  forme  sous  le  gypse  une  couche  ordinairement  assez  puis- 
sante; elle  est  d’un  jaune  sale,  passant  au  gris  de  fumée;  elle  est  quel- 
quefois bulleuse,  et  ses  cavités  présentent  des  cristaux  de  calcaire  et  de 
dolomie  : elle  renferme  aussi  des  silex,  des  pyrites  et  des  veines  de 
gypse,  ainsi  que  des  fossiles. 

La  partie  inférieure  du  sous-étage  ne  présente  plus  les  couleurs  varices 
des  parties  moyennes  et  supérieures  ; elle  est,  comme  on  l’a  dit  ci-dessus, 
principalement  caractérisée  par  la  présence  de  matières  charbonneuses, 
notamment  par  une  couche  de  lignite  argileux,  que  l’on  exploite  pour 
faire  de  la  couperose,  entre  autres,  à Gaildorf.  Ce  lignite  est  pénétré  de 
pyrites,  et  se  divise  en  petits  fragments  lorsqu’il  est  exposé  à l’air.  Il 
est  ordinairement  recouvert  de  calschiste  gris  jaunâtre,  passant  à l'argile 
feuilletée,  au  grès,  au  macigno,  et  renfermant  quelquefois  du  calcaire 
gris  de  fumée,  de  la  dolomie  et  un  peu  de  gypse.  Enfin  il  est  séparé  du 
muschelkalk  par  de  l’argile,  souvent  feuilletée,  quelquefois  massive, 
passant  à l’ampélite  alumineux,  au  calschiste  bitumineux  et  au  grès  schis- 
toïde.  On  y trouvre  beaucoup  de  fossiles,  tant  animaux  que  végétaux. 

M.  d’Alberti  distingue  dans  le  suu*>-ciagc  du  muschclLalk  trois 
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systèmes  : l’un  au  dessus  qu’il  nomme  calcaire  de  Triedrichshall,  l’autre 
au  milieu,  qui  est  earactèrisé  par  la  présence  (fu  sclmarin  et  de  la  kars- 
ténite,  et  le  troisième,  en  bas,  que  M.  d'Alberti  appelle  wellenkalk,  à 
cause  de  sa  stratification  ondulée. 

Le  calcaire  de  Friedrieithall  est  principalement  composé  d’un  calcaire 
gris  bleuâtre,  gris  de  fumée  et  gris  noirâtre,  à texture  compacte,  à cas- 
sure faiblement  conchoïde,  passant  à la  cassure  droite,  doué  d’une  grande 
résistance  aux  actions  météoriques,  ce  qui  est  cause  qu’on  le  recherche 
pour  les  constructions,  surtout  pour  empierrer  les  routes.  Dans  quelques 
localités  il  prend  la  texture  oolitique;  il  est  presque  toujours  mélangé  de 
carbonate  magnésique,  et  souvent  d’un  peu  d’argile,  de  sable  et  de  matière 
charbonneuse;  il  passe,  dans  sa  partie  supérieure,  à une  dolomie  nommée 
dans  le  pays  nagelfelsen  ou  malMein,  d’un  gris  jnuuâtre  ou  d’uu  jaune 
grisâtre,  quelquefois  rougeâtre,  fort  celluleuse,  même  scoriacée,  dont  les 
cavités  varient  depuis  des  pores  invisibles  jusqu’à  de  grandes  cavernes.  Le 
calcaireet  la  dolomie  sont  régulièrement  stratifiés.  Les  couchedcla  partie 
supérieure  sont  assez  épaisses,  et  traversées  par  de  fréquentes  fissures  ver- 
ticales. Celles  de  la  partie  inférieure  sont  généralement  minces,  et  séparées 
par  des  lits  encore  plus  minces  d’argile,  passant  quelquefois  au  calchiste. 
Ou  y trouve  aussi  des  rognous,  des  noyaux,  ou  des  cristnux  de  silex,  de 
calcédoine,  de  quartz,  debarvtine,  de  célestine,  de  mnreassite,  de  sperkise, 
de  blende,  de  galène,  etc.  ; mais  la  plus  remarquable,  sous  le  rapport 
économique,  des  substances  étrangères  renfermées  dans  ce  système,  c’est 
le  minerai  de  fer,  qui  sc  présente  quelquefois,  comme  près  de  Nagold,  à 
l’état  de  limonitc  en  grains  formant  de  petits  filons  avec  de  l’argile  ferru- 
gineuse et  des  fragments  de  dolomie;  d’uutres  fois  le  minerai  forme  des 
bancs  ou  des  amas  à texture  massive.  Ce  système  renferme  un  grand 
nombre  de  fossiles,  savoir  un  saurien,  des  poissons,  beaucoup  de  mollus- 
ques, des  crinoïdcs,  etc.  et  l’on  en  voit  sortir  plusieurs  sources  minérales  : 
telles  sont  celles  d’Imnau,  de  Niedcrnau,  de  Cnnnstadt,  de  Berg,  etc. 


Fij.  ttl.  OntilM  (Ammositn)  nodosus,  Drugu. 
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Fi].  415.  Earriioi  Uliifarnia,  Muter, 
a.  Coupt'  do  la  tige. 


Le  tyslème  talifère  est  principalement  composé  de  karsténite,  d’où 
M.  d'Alberti  le  nomme  groupe  de  tanhydrite;  il  renferme  en  outre  du 
gypse,  de  l’argile  salifère,  du  sel  marin,  de  la  marne,  de  la  dolomie,  du 
calcaire,  du  silex,  etc.,  il  ne  présente  point  de  stratification  régulière; 
mais  les  matières  qui  le  composent,  surtout  la  karsténite,  le  gypse,  l’ar- 
gile et  le  selmarin,  forment  des  amas  lenticulaires  autour  desquels  se 
trouvent  des  especes  de  couches  interrompues  et  contournées  en  tout  sens. 

La  karsténite  est  ordinairement  d’un  gris  clair,  passant  au  blanc,  au 
bleu  et  au  noir.  Sa  texture  est  souvent  saccharoïde;  elle  est  quelquefois 
tenace,  mais  devient  friable  et  terreuse  par  son  exposition  à l’air;  elle 
renferme  fréquemment  des  veines  de  selmarin  : elle  est  quelquefois  impré- 
gnée de  bitume,  et  on  y trouve,  mais  rarement , des  cristaux  de  glaubé- 
rite,  d’epsomite,  de  soufre  et  de  marcassite  ; elle  est  quelquefois  employée 
comme  marbre. 

Le  gypse  forme  souvent  la  partie  supérieure  des  amas  de  karsténite. 
Ses  couleurs  ordinaires  sont  le  gris  clair  et  le  blanc;  sa  texture  est  sac- 
charoïde ; mais  les  variétés  fibreuses  et  laminaires  se  trouvent  fréquem- 
ment en  veines  dans  l'argile  et  la  karsténite. 

L’argile  salifère  est  ordinairement  d’un  gris  foncé,  tirant  sur  le 
bleuâtre,  le  verdâtre,  présentant  quelquefois  des  bandes  rougeâtres;  elle 
est  presque  toujours  mélangée  de  selmarin  et  de  gypse. 
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Le  sclmarin  ne  se  manifeste  souvent  que  par  des  sources  salées  qui 
paraissent  prendre  leur  salure  en  traversant  l’argile  salifère ; mais  dans 
quelques  endroits,  notamment  à Wilhelmsgliick,  au  sud  de  Hall,  on 
exploite  un  dépôt  puissant  de  selmarin  limpide , blanc  ou  gris,  avec  des 
bandes  ou  des  taches  rouges,  tantôt  laminaire,  tantôt  grenu,  et  renfer- 
mant souvent  de  l’argile  et  de  la  karslénite. 

La  dolomie  et  la  marne  sont  ordinairement  jaunâtres.  Les  parties  qui 
sont  dans  le  voisinage  du  gypse  sont  souvent  celluleuses  et  renfer- 
ment du  silex  , ainsi  que  des  cristaux  de  quartz,  de  calcaire,  d’epsomite 
et  de  galène. 

Le  calcaire  est  ordinairement  gris  de  cendre  , passant  au  gris  bleuâtre 
et  au  noirâtre,  quelquefois  fétide.  Il  est  plus  rare  que  la  dolomie,  et  passe 
à la  marne  et  au  calsebiste. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  communément  brun  noirâtre  ou  brun 
rougeâtre , quelquefois  tacheté  ou  rayé  de  gris,  de  bleuâtre,  de  noir;  il 
passe  à la  calcédoine  et  au  quartz. 

On  ne  trouve  pas  de  fossiles  dans  ce  système. 

Le  wellenkalk  est  ordinairement  composé  de  calcaire  et  de  marnes, 
qui  alternent  l’un  avec  l’autre  en  couches  plus  ou  moins  ondulées. 

Le  calcaire  ressemble  à celui  de  Friedrichshall.  Les  manies  sont  de 
couleur  grise,  généralement  très  feuilletées,  et  se  délayent  par  les  actions 
météoriques.  Dans  le  voisinage  du  Schwarzwald,  le  calcaire  est  remplacé 
par  de  la  dolomie,  et  les  marnes  contiennent  aussi  du  carbonate  magné- 
sique.  Ce  système  renferme  peu  de  substances  étrangères  : les  principales 
sont  le  gypse  et  le  selmarin. 

Les  fossiles  de  ce  système  sont  les  mêmes  que  ceux  du  wellenkalk, 
mais  ils  sont  peu  nombreux. 

Le  sou» -étage  «lu  grès  bigarré  ou  hunier  tandslein  est  caractérisé 
par  la  prédominance  despsammites  et  de  la  couleur  rouge.  Il  commence, 
ou  plutôt  il  se  termine,  puisque  nous  allons  de  haut  en  bas,  par  une 
argile  feuilletée  qui  d’un  côté  passe  aux  marnes  grises  du  wellenkalk  et 
de  l’autre  devient  sableuse  en  passant  à un  psammites  feuilleté , qui  se 
divise  en  grandes  dalles,  dont  on  se  sert  non  seulement  pour  paver  les 
habitations , mais  qui  sont  quelquefois  assez  minces  pour  être  employées 
àcouvrir  les  toits.  Cepsammite  forme  ensuited’ épaisses  couches  à texture 
massive , ordinairement  brun  rougeâtre,  rarement  bigarré,  et  alors  c’est 
le  blanc,  le  jaune,  le  vert,  le  brun  ou  le  noir,  qui  font  des  taches  ou  des 
raies  sur  un  fond  rouge  ou  blanchâtre.  Il  renferme  beaucoup  de  paillettes 
de  mica  blanc  d’argent,  ainsi  que  des  nids  d’argile,  et  donne  d’excellentes 
pierres  de  taille,  dont  la  cohérence  augmente  par  leur  exposition  à l’air. 
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Nous  citerons  comme  type  de  l'étage  pénéen  les  dépôts  de  la 
Thuringe  qui  sont  mieux  prononcés  que  ceux  de  la  Souabc. 

Le  Kous-élage  du  zeehstein  y présente  six  systèmes  principaux 
que  Freiesleben  désignait  par  les  noms  de  letten,  nlinkntein,  anche,  rauh- 
stein,  rauchwacke  et  zechstein. 

Le  letten  est  une  marne,  ordinairement  gris  bleuâtre  ou  gris  verdâtre, 
qui  passe  à l’argile  et  se  lie  intimement  avec  les  psammites  et  les  marnes 
triasiques  qui  la  recouvrent,  ainsi  qu’avec  le  calcaire  fétide  sur  lequel 
elle  repose.  Elle  renferme  des  bancs  ou  des  rognons  de  dolomie  sableuse 
et  des  cristaux  de  calcaire  ainsi  que  de  gypse,  et  au  Riescngruude  près 
de  Helsta  , elle  passe  à une  roche  poudingiforme  qui  se  rapproche  des 
pséphites , quelquefois  des  gompholites , et  qui  contient  beaucoup  de 
fragments  de  micaschiste,  de  gneiss,  de  granité  et  de  porphyre. 

Le  ttinknlein  est  un  calcaire  fétide,  ordinairement  brun  noirâtre, 
imprégné  de  bitume , et  plus  ou  moins  mélangé  ou  accompagné  d’ar- 
gile, de  limonite  et  de  gypse.  Il  se  présente  soit  en  couches  minces, 
compactes,  passant  aux  textures  grenue  ou  schistoïde,  soit  en  fragments 
anguleux  qui  sont  quelquefois  simplement  enfouis  dans  l’argile,  et  qui, 
d’autres  fois,  forment  une  brèche  dont  les  fragments  sont  unis  directe- 
ment ou  liés  par  un  ciment  argileux.  La  limonite  ( brauneuemtein ) est 
souvent  subordonnée  dans  le  calcaire  fétide  et  le  remplace  quelquefois. 
Le  gypse  s’v  trouve  ordinairement  en  amas  lenticulaire,  traversés  par  des 
veines  de  calcaire  fétide.  Cette  liaison  entre  le  calcaire  fétide  et  le  gypse 
est  un  moyen  de  distinguer  ce  dernier  du  gypse  triasique  qui  se  trouve 
au  dessus  et  qui  se  lie  avec  de  l’argile  rouge  : ce  gypse  est  aussi  plus 
cohérent  et  plus  pur  que  celui  de  l’étage  triasique  ; il  est  quelquefois 
compacte,  d’autres  fois  grenuàgrain  fin,  et  propre  aux  travaux  de  sculp- 
ture; mais  son  caractère  le  plus  remarquable,  c’est  de  renfermer  des 
cavernes  très  considérables. 

Il  est  probable  que  le  selmarin  peut  aussi  être  compté  dans  le  nombre 
des  roches  subordonnées  au  sous-étage  qui  nous  occupe,  et  surtout  au 
nlinkntein  ; car,  indépendamment  de  la  saveur  salée  de  quelques  assises, 
on  en  voit  sortir  des  sources  salées. 

Hanche  (cendre)  est  une  couche  peu  puissante  de  dolomie  argileuse , 
ordinairement  grise , qui  renferme  communément  du  bitume  , quelque- 
fois du  sable,  et  qui  tombe  en  poussière  lorsqu’elle  est  desséchée. 

Le  rauhslein  est  aussi  une  dolomie  argileuse , rude  au  toucher , qui 
diffère  de  Y anche  par  sa  cohérence. 

La  rauclwacke  est  une  dolomie  caractérisée  par  sa  texture  celluleuse. 
Sa  couleur  est  ordinairement  le  gris  de  fumée;  et  elle  est  moins  impré- 
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gnée  de  bitume  que  les  systèmes  précédents.  Elle  présente  un  grand 
nombre  de  variétés,  parmi  lesquelles  une  des  plus  remarquables  est  celle 
que  Freiesleben  appelait  articulée  ( gegliederte ) et  qui  constitue  une 
couche  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  formée  de  petits  cylindres 
composés  de  six  parties  articulées  l’une  dans  l’autre;  on  distingue  aussi 
une  variété  amygdaloïde  où  les  cavités  sont  remplies  de  calcaire  terreux 
blanc. 

Le  zechstein  est  un  calcaire  gris-de-cendre  ou  noirâtre,  compacte,  à 
cassure  conchoïde,  tenace,  quelquefois  argileux,  renfermant  des  veines 
et  des  grains  de  calcaire  cristallin  et  du  gypse.  On  y trouve  aussi  des 
sulfures  et  des  carbonates  de  cuivre,  ainsi  que  quelques  grains  de  galène, 
et  parfois  des  cristaux  de  quartz  et  des  paillettes  de  mica.  Ce  système, 
qui  prend  souvent  plus  de  développement  que  ceux  qui  le  précèdent,  s’en 
distingue  par  la  présence  de  fossiles.  L’espèce  la  plus  abondante  est  le 
produclus  horridus. 


Fig.  (16.  Prodactos  borTidos,  Sût  O.  Fig.  t)7.  Area  agligiu,  Mtillst. 


Le  sous-élnge  du  kupfersehicfer  se  compose  ordinairement  de 
trois  roches  principales,  que  les  mineurs  désignent  par  les  noms  de  dach 
(toit),  kupferschiefer  (schiste  cuivreux ) et  toeissliegende  (mur  blanc). 

Le  dach  est  un  calschiste  gris  assez  pur,  qui  doit  son  nom  à la  circon- 
stance qu’il  repose  immédiatement  sur  le  kupferschiefer.  Celui-ci  est 
aussi  un  calschiste  qui  forme  une  couche  peu  épaisse,  présentant  de 
nombreux  ressauts  et  de  fréquents  étranglements;  il  est  en  feuillets 
très  minces  et  quelquefois  comme  gaufrés  ; il  est  toujours  imprégné  de 
bitume  et  de  carbone  qui  lui  donne  une  couleur  noire,  d’où  vient  le  nom 
de  schiste  marno-bitumineux  qu’on  lui  donne  lorsqu’il  n’est  pas  métal- 
lifère; mais  il  contient  ordinairement  des  sulfures  de  cuivre  et  de  fer, 
tantôt  en  grains  visibles,  tantôt  en  molécules  si  petites  qu’on  ne  les 
aperçoit  pas,  mais  eu  quantité  assez  notable  pour  que  cent  parties  do 
calschiste  donnent  quelquefois  trois  parties  de  cuivre,  duquel  on  retire 
environ  un  demi  pour  cent  d’argeut.  Ce  calchistc  renferme  aussi  de  très 
petites  quantités  de  plomb,  de  cobalt,  de  zinc,  de  bismuth  et  d’arsenic. 
Le  weissliegende  est  un  calchiste  grisâtre,  ordinairement  mélangé  de 
sable  et  passant  au  poudingue. 
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Ce  sous -étage  est  remarquable  par  ses  fossiles,  parmi  lesquels 
figurent  un  grand  nombre  de  poissons , notamment  de3  paléonisques , 
des  platisomes,  des  ncrolepis,  etc.,  ainsi  qu’un  reptile  ( Protorosaurut 
Speneri). 

Le  gons-étage  inférieur  que  les  mineurs  nomment  rotli  todl  lie - 
gende,  parce  qu’il  est  de  couleur  rouge  et  qu’il  ne  renferme  plus  do 
minerais  de  cuivre , est  composé  de  roches  conglomérées  qui  présentent 
tous  les  degrés  intermédiaires,  entre  la  texture  grésiforme  à grain  fin  et 
les  textures  poudingiforme  et  bréchiforme  à gros  fragments.  Souvent, 
notamment  dans  les  environs  de  Mansfeld,  les  roches  dominantes  sont 
des  grès  et  des  poudingues  passant  au  psammite , au  pséphite,  ou  au 
schiste  argileux,  et  dont  les  fragments  sont  principalement  composés 
d’une  substance  intermédiaire  entre  le  quartz  et  le  silex,  laquelle  ne 
ressemble  à aucune  des  roches  connues  dans  ces  contrées.  Dans  le 
voisinage  du  Thiiringerwald  on  reconnaît , au  contraire , dans  ces 
dépôts  fragmentaires , des  débris  des  roches  qui  constituent  ce  massif 
de  montagnes,  tels  que  du  porphyre,  du  granité,  du  gneiss,  du  mica- 
schiste, etc. 

Le  rôtit  liegende , renferme  aussi  des  masses  subordonnées  de  calcaire 
compacte,  de  schiste  charbonneux  de  houille  et  d’oligiste  rouge,  et  il  est 
souvent  traversé  par  des  dykes  ou  des  culots  de  porphyre  et  de  spilite. 
Ses  fossiles  sont  des  végétaux  qui  pour  la  plupart  se  composent  d’es- 
pèces particulières  à ce  dépôt.  On  y a aussi  trouvé  des  traces  de  sauriens. 

Le  terrain  permien  est  aussi  très  développé  en  Lorraine,  mais 
il  y présente  quelques  différences  avec  ce  que  nous  venons  de  voir  en 
Souabe  et  en  Thuringe. 

D’abord  pour  ce  qui  concerne  l'étage  trinsique , le  selmarin  qui 
s’y  trouve  en  abondance  se  présente  principalement  dans  le  sous-étage 
keuprique,  c’est  à dire  au  dessus  du  muscbelkalk.  On  avait  même  cru 
pendant  longtemps  qu’il  était  tout  à fait  étranger  à ce  dernier,  et  ce 
n’est  que  depuis  peu  que  M.  Levallois  a reconnu  (1)  que  le  gîte  de 
Salzbronn  près  de  Sarralbe  lui  appartenait.  Ensuite  le  psammite  ou 
grès  bigarré,  y est  plus  généralement  d’une  couleur  rouge  amarante, 
d’une  texture  plus  feuilletée  et  s’y  distingue  plus  facilement  de  l’étage 
pénéen  ; ces  deux  dépôts  étant  souvent  séparés  par  des  failles  qui  ont 
élevé  le  dernier  & des  altitudes  plus  considérables  que  le  premier. 

Quant  à l'étage  pénéen,  il  ne  s’y  compose  que  de  roches  quartzeuses 
à texture  conglomérées.  Sa  partie  supérieure  forme  un  puissant  dépôt  de 

(t)  Mémoire»  de  la  société  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Nancy,  18S6. 
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beau  grès  rouge,  que  M.  Élie  de  Beaumont  a nommé  gris  des  Vosges, 
parce  qu’il  recouvre  une  grande  partie  de  cette  chaîne  de  montagnes,  où 
il  s’élève  à une  grande  altitude,  tout  en  conservant  cependant,  une  stra- 
tification à peu  près  horizontale.  Ce  grès  renferme  dans  sa  partie  infé- 
ricuredes cailloux  roulés  de  quartz  et  passe  ainsi  à des  roches  poudingi- 
formes  et  bréchiformes,  dont  la  nature  varie  selon  celles  des  roches  sur 
lesquelles  elles  reposent.  C’est  ainsi  que  les  parties  qui  touchent  les 
granités  et  les  autres  roches  feldspatliiqucs  formant  le  noyau  méridional 
des  Vosges,  ne  sont  pour  ainsi  dire  composées  que  de  fragments  de  ces 
roches  feldspathiques,  mais  à mesure  que  l’on  s’en  éloigne,  l’élément 
quartzeux  devient  de  plus  en  plus  abondant.  Les  parties  qui  reposent 
sur  les  phvlladcs  ou  les  autres  roches  primaires,  sont  aussi  com- 
posées de  débris  de  ces  roches  plus  ou  moins  altérées  et  donnent 
naissance  à des  pséphites  de  couleur  rougeâtre  qui  passent  également 
au  grès  rouge. 

Le  terrain  permien  forme  aussi  un  massif  étendu  dans  le  centre 
de  l'Angleterre,  où  on  le  connaît  sous  le  nom  de  new  red  sandstone 
{nouveau  gris  ronge).  Il  y est  moins  puissant  et  ses  étages  sont  moins 
caractérisés  qu’en  Allemagne.  Cependant  la  partie  supérieure  est  en 
général  composée  de  marnes  rougeâtres  {red  mari),  le  milieu  de  grès 
rouge  très  bien  prononcé,  et  la  partie  supérieure  redevient  marneuse  et 
renferme  un  ou  deux  bancs  de  calcaire  magnésien  passant  à la  dolomie, 
ainsi  que  des  amas  ou  des  veines  de  gypse.  Dans  certains  lieux,  notam- 
ment aux  Mendips  hill,  près  de  Bristol,  ces  assises  sont  représentées 
par  des  roches  conglomérées  où  dominent  des  fragments  de  dolomie, 
d’où  on  les  appelle  dolomitie  conglomérat. 

Le  terrnin  permien  occupe  un  espace  immense  dans  l’est  de  lu 
Itussie  ou  ancienne  Permie,  d’où  il  a tiré  sou  nom.  Il  y forme  une 
plaine  ondulée  et  ses  couches  s’appuient  sur  le  pied  de  l’Oural. 
M.  Ludwig  (1)  y distingue  les  dix  systèmes  suivants,  savoir  : 1°  grès  et 
autres  roches  représentant  le  grès  bigarré;  2°  calcaire  magnésien  à 
Schi'odus  truncatus,  Mytilus  llausmanni,  Turbo  taylorianus,  Gercillia 
antigua,;  3"  gypse;  4° calcaire  à Nautilus  Freiesleietii , Cyathocrinus  race- 
mo:us,  Prodttclus  Cancrini,  etc.,  représentant  le  zechstein  proprement 
dit;  5°  grès  rouge;  G"  roches  conglomérées  à minerais  de  cuivre; 
7°gypse  avec  selmnrin  ; 8°  calcaire  d’eau  douce  ; 9“grès  bleus;  10°  roches 
conglomérées  formée  de  quartzite,  de  calcaire  et  d’autres  roches  de 
l’Oural. 

(t)  Onvrajc  cité  à la  noir  précédent». 
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5'  OIWHE.  — TERRAINS  PRIMAIRES  'II. 

Caractères  généraux. — Les  terrains  primaires  sont  plus  souvent 
en  couches  inclinées  que  les  dépôts  dont  il  a été  parlé  ci-dessus,  ils  ren- 
ferment plus  de  filons  proprement  dits,  et  sont  extrêmement  importants 
pour  l’industrie  humaine,  à cause  de  la  quantité  de  combustible  et  de 
métaux  utiles  qu’ils  contiennent.  Nous  avons  déjà  fait  connaître  les 
principaux  de  leurs  fossiles  (p.  206),  mais  il  y a une  partie  de  ces  dépôts, 
qui  est  en  général  douée  d’une  texture  cristalline,  et  dans  laquelle  on  ne 
trouve  pas  de  restes  organiques. 

On  partage  quelquefois  ces  terrains  en  deux  grandes  divisions  sous 
les  noms  de  paléozoïque»  et  d’azoïques,  selon  que  l’on  y trouve  ou  que 
l’on  n’y  trouve  pas  de  restes  d’animaux  ; mais  il  nous  semble  que,  dans 
l’état  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  convient  pas  d’établir  une  grande 
division  sur  un  caractère  négatif,  qui  peut  d’un  moment  à l’autre  être 
reconnu  faux,  ainsi  que  l’expérience  l’a  déjà  prouvé  pour  d’autres  dépôts, 
tels,  par  exemple,  que  le  marbre  de  Carrare  (p.  315),  que  l’on  avait 
considéré  pendant  longtemps  comme  antérieur  à l’existence  des  êtres 
vivants , et  que  nous  avons  vu  se  placer  maintenant  assez  haut  dans  la 
série.  Nous  nous  bornons,  en  conséquence,  à diviser  nos  terrains  pri- 
maires en  six  groupes,  que  nous  désignons  respectivement  par  les  épi- 
thètes de  /touiller,  dévonien,  rhénan,  silurien,  cambrien  et  cristallojihyllien. 
Les  cinq  premiers  de  ces  groupes,  sans  être  aussi  nettement  tranchés  que 
ceux  des  terrains  secondaires,  représentent  de  même  des  dépôts  succes- 
sifs, caractérisés  par  des  rapports  stratigraphiques  et  paléontologiques  ; 
mais,  quant  au  dernier , qui  se  distingue  principalement  pur  sa  texture 
cristalline  et  sehistoïde,  nous  n’oserions  affirmer  qu’il  ait  toujours  la 
même  position  relative,  et  qu’il  ne  représente  pas  quelquefois  des  por- 
tions d’autres  groupes  qui  ont  été  modifiées  par  les  phénomènes  du 
métamorphisme. 


(!)  Les  dépôts  désignes  ici  par  la  domination  de  terrains  primaires  ont  aussi  été  nommés 
tenains  hémitysiens  ou  dnni-dissous,  et  comprennent  tout*)  la  partie  neptunienne  des 
divisions  appelées  terrain  de  transition,  (Jebergangsgebirge,  terrains  primitifs , Vrge- 
Mrge  par  les  anciens  auteurs,  ainsi  que  quelques  portions  des  terrains  secondaires , ou 
FUtlzyebir/jsarlni  des  mêmes  auteurs. 
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1er  Sons-ordre.  — Terrain  houiiler  (1). 

Caractères  généraux.  — Le  terrain  houiiler  doit  sa  dénomination 
à la  richesse  des  couches  de  houille  qu’il  renferme,  mais  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  la  houille  n’est  pas  exclusivement  concentrée  dans  ce 
groupe,  et  que  son  absence  dans  certains  dépôts  n’est  pas  un  motif  pour 
ne  point  les  ranger  dans  le  terrain  houiiler , si  d'ailleurs  ils  s’v  rappor- 
tent par  leur  position  et  par  leurs  fossiles.  Ces  derniers  sont  surtout 
remarquables  par  l’immense  flore  dont  nous  avons  signalé  ci-dessus  les 
principuux  caractères  (p.  207).  Sa  faune  est  aussi  très  riche  notamment 
en  brachiopodes , eu  criuoïdes  et  en  zoanthaires.  Les  lamellibranches, 
les  gastéropodes,  les  céphalopodes  et  les  poissons  y sont  assez  com- 
muns. Tous  ces  animaux,  ainsique  nous  l’avons  déjà  dit,  appartiennent, 
à très  peu  d’exceptions  près  à des  genres  qui  ne  se  retrouvent  plus  dans 
les  dépôts  supérieurs;  quant  aux  trilobitcs,  qui  tendent  à disparaître, 
ils  y sont  fort  rares  et  représentés  par  deux  genres.  Les  reptiles  y sont 
encore  plus  rares  et  l’on  n’y  a bien  reconnu  jusqu’à  présent  que  le  seul 
genre  archégosaure. 

Le  terrain  houiiler  de  la  Grande-Bretagne  peut  être  consi- 
déré comme  un  des  plus  développés  et  des  plus  riches  qui  existent,  aussi 
peut-on  dire  qu’il  a puissamment  contribué  à la  prospérité  industrielle 
de  ce  paya.  11  y est  disposé  en  un  grand  nombre  de  bassins  séparés  et 
plus  ou  moins  étendus.  On  peut  y distinguer  trois  étages  principaux 
caractérisés  respectivement  par  la  prédominance  de  la  houille,  du  psam- 
mite  et  du  calcaire. 

L’étage  supérieur,  nommé  coal  meas  lires  par  les  mineurs  anglais, 
est  principalement  composé  de  schiste  et  de  houille;  c’est  celui  qui  recèle 
les  couches  de  combustible  les  plus  puissantes  et  de  meilleure  qualité. 
Il  renferme  aussi  du  sidérose,  qui  forme  des  rognons  ou  des  amas 
lenticulaires  dans  le  schiste,  et  dont  le  traitement  produit  une  immense 


(I)  Sans  être  convaincu  que  la  chos»  soit  réellement  prélïrablo,  j’ai  cru  dnvoir  me  conformer 
à l'usage  qui  s’esl  établi  depuis  quelques  années  de  réunir  au  terrain  houiiler  l'assise  calcaire 
sur  laquelle  il  repose  dans  certaines  contrées,  afin  de  faire  correspondre  ce  groupe  au  Carl>oni- 
ferous  System  des  géologues  anglais;  mais  j’ai  conservé  l’ancienne  dénomination  irançaise 
plutôt  que  d’adopter  celle  de.  terrain  carbonifère  plus  usitée  aujourd'hui,  mais  que  jê 
trouve  plus  défectueuse  que  celle  de  terrain  houiiler , car  si  celle-ci  a les  défauts  de  toutes 
les  dénominations  minéralogiques  appliquées  à la  géogoosio,  celle  de  carbonifère  est  cucore 
plus  impropre,  puisque  le  carbone  est  uu  corps  bien  plus  répandu  dans  la  nature  que  la  houille, 
laquelle  est,  à peu  d'exception  près,  concentrée  dans  le  terrain  houiiler. 
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quantité  de  fer.  C’est  dans  cet  étage  que  se  trouve  l’abondante  flore  qui 
caractérise  le  terrain  houillcr.  Les  fossiles  animaux  y sont  fort  rares. 


L’étage  moyen  est  principalement  formé  par  un  psammite  appelé 
milhione  gril,  qui  passe  au  grès,  au  poudingue,  à l’arkose;  il  contient 
aussi  quelques  couches  de  houille,  notamment  dans  l’Yorkshire. 

L’étage  Inférieur  a été  appelé  carboniferons  limestone , mountain 
limestone,  metalliferous  limestone,  calcaire  de  Bristol,  à cause  d’un  cal- 
caire bleuâtre  qui  en  est  l’élémcDt  dominant.  Il  renferme  aussi  quelque- 
fois de  la  houille  dans  sa  partie  supérieure , où  elle  est  intercalée  dans 
le  calcaire  ; on  en  trouve  même  dans  la  partie  inférieure,  à Berwick  sur 
la  Tweed,  où  ce  combustible  alterne  avec  des  schistes,  du  grès  rouge  et 
du  gypse.  Cet  étage  est  aussi  parfois  traversé  par  des  filons  métallifères, 
tel  est  le  cas  des  riches  mines  de  plomb  de  Derby  sbire. 

Il  renferme  beaucoup  de  fossiles,  notamment  des  productes,  des 
évoraphales,  des  orthocères,  des  crinoïdes,  etc. 


fij.  120.  Orlhoem»  latéral» , Phtll.  Pij.  (21.  E:i<>inptial-is  ptnljjuUlus,  sow. 


Fig.  (22.  BelltmplioB  Costilm,  Sow. 
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Les  étages  que  nous  venons  d’indiquer  sont  loin  de  se  retrouver 
aussi  bien  prononcés  dans  d’autres  contrées,  soit  qu’ils  perdent  leurs 
caractères  minéralogiques  et  se  confondent  ainsi  l’un  dans  l’autre,  soit 
qu’un  ou  deux  de  ces  étages  manquent  dans  ces  contrées;  c’est  ainsi, 
par  exemple,  que  le  calcaire  manque  dans  la  plupart  des  dépôts  honil- 
lers  du  plateau  eentral  de  la  Fronce.  Ces  dépôts  forment  ordi- 
nairement des  bassins  moins  étendus  que  ceux  de  la  Grande-Bretagne, 
et  paraissent  ne  point  renfermer  de  fossiles  marins. 

Le  terrain  haulller  forme  dans  le  bassin  de  Moscou  et  dans  les 
plaines  du  nord  de  la  Russie,  un  vaste  dépôt  en  couches  horizontales, 
qui  diffère  beaucoup,  par  ses  caractères  minéralogiques  et  stratigra- 
phiques,  de  ceux  de  l’Europe  occidentale.  Il  est  principalement  composé 
d’un  calcaire  blanc,  friable,  grenu;  les  couches  supérieures  sont  comme 
pétries  de  fusulines , et  la  partie  inférieure  renferme  quelques  couches 
0 de  houille  de  mauvaise  qualité.  Au  sud-est  de  ce  dépôt,  c’est  à dire  dans 
l’Oural  et  sur  les  bords  du  Donetz,  on  trouve  d’autres  massifs  moins 
étendus,  dont  les  couches  sont  inclinées  et  qui  diffèrent  moins  de  ceux 
de  l’Europe  occidentale. 


2'  Som-ordre.  — Terrain  devonten  (1), 

Farad  ères  généraux . — Le  terrain  dévonien,  placé  au  dessous 
du  terrain  houiller,  présente  une  composition  minéralogique  très  variée, 
et  renferme  des  fossiles  qui,  sans  être  complètement  différents  de  ceux 


(t)  Lorsque, on  tsus, j'ai  décrit  pour  la  première  fois  les  terrains  primaires  d'entre  l'Escaut  et 
le  Rhin,  joies  avais  divisés  en  deux  groupes  principaux,  désignés  par  les  épithètes  de  bitumini- 
(ire  et  A'ardoisier,  tirés  des  noms  do  chaux  carbonalée  biluminifère  qu'Haüy  donnait  au 
calcaire  du  premier  de  ces  groupes  et  de  schiste  ardoise  qu'AI.  Drongniart  donnait  à la  roche 
schistoide  qui  domine  dans  le  second.  Elus  tard,  par  suite  des  observations  de  M.  Boüosnel 
(Journal  des  mines , XXIX,  207).  j'ai  divisé  le  groupe  hitumiuifère  en  deux  parties  sous  les 
dénominations  de  terrains  houiller  et  anthraxifère.  Lors  de  mon  édition  de  1813,  je  me  suis 
conformé,  ainsi  que  je  l'ai  dit  dans  la  note  précédente,  h b marche  adoptée  par  les  géologues 
anglais,  et  j'ai  réuni  le  calcaire  de  Visé  avec  le  terrain  houiller,  en  désignant  1e  reste  de  mon 
terrain  anthraxifère  par  le  nom  de  dévonien.  Je  me  trouvais  ainsi  d'accord  avec  le  beau  mémoire 
de  MM.  Sedgu  ick  et  Murchison  sur  les  terrains  paléozoïques  du  nord  de  r Allemagne  et  de 
la  Ilelgique  ( Trunsact.  of  the  Geotog.  Soc.  of  London,  î‘  sér.,  vol.  VI,  p.  SKI  ),  dans  lequel  ces 
savants  géologues  conservaient  pour  leur  terrain  dévonien  ta  limite  inférieure  que  j’avais 
donnée,  dés  1H08,  à mon  terrain  bilumimfére.  Depuis  lors  M.  Murchison  et  d'autres  géologues 
ont  considérablement  descendu  la  limite  du  terrain  dévonien.  Mais  je  crois  pouvoir  encore  main- 
tenir ma  première  ligne  de  démarcation,  et  je  puis  à ce  sujet  m’appuyer  sur  des  autorités  impo- 
santes. Je  citerai  en  premier  lien  l'illustre  auteur  de  la  Notice  sur  les  systèmes  de  montagnes, 
qui  dit,  tome  I",  p.  188,  que  « l'horizon  gèognostique  du  poudingue  de  Burnol,  de  Pépinster  et  de 

* l*Écosse,  forme  uu  des  traits  les  plus  largement  dessinés  de  la  stratigraphie  de  l'Eoropo  septen- 

• trionale,  depuis  la  rade  de  Brest  jusqu'ila  mer  Blanche  et  depuis  les  Iles  Shetland  jusqu'il  l’Ar- 
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du  terrain  houiller,  s’en  distinguent  pour  la  plus  grande  partie.  On  y 
a trouvé  quelques  restes  de  reptiles  ( Terlepelon  Hgineme  et  Stagonelepis 
Rolerlsoui)  ainsi  que  beaucoup  de  poissons,  dont  quelques-uns  appar- 
tiennent à la  famille  des  céphalaspides  qui  est  si  différente  des  poissons 
actuels  que  l’on  a cru  pendant  quelque  temps  y voir  des  crustacés.  Les 
trilobites  y sont  très  abondants  et  parmi  les  principaux  genres  de  mol- 
lusques nous  citerons  les  Orthocères,  les  Clyménies,  les  Goniatites,  les 
ïvomphales,  les  Plcurotomaires,  les  Murcbisonics,  les  Cardiomorphes, 
les  Spirifères,  les  Calcéoles,  etc.  Les  Zoopkytes  y sont  représentés  par 
une  grande  quantité  de  Crinoïdeset  deCyatkophyllides. 

Ce  groupe  a été  établi  par  MM.  Murchison  et  Sedgwick,  sur  les  dépôts 
qui  existent  dans  la  Grande-Bretagne  et  qui  présentent  de  grandes 
différences  dans  les  diverses  parties  de  cette  région. 

C’est  ainsi  que  le  terrain  dévonien  du  Itreeonshlre  et  de  l’Here- 
fordshire  est  connu  sous  le  nom  à' Old  red  Sandxtone  ou  vieux  grès  rouge 
parce  qu’il  est  presqu’entièrement  composé  de  roches  de  couleur  rougeâtre, 
dont  les  plus  communes  sont  des  psammites  ordinairement  très  micacés 
et  à texture  schistoïdc,  qui  se  divisent  quelquefois  en  grands  feuillets 
susceptibles  d’être  employés  à couvrir  les  toits  et  qui,  d’autres  fois,  sont 
assez  massifs  pour  que  l’on  en  fasse  de  belles  pierres  de  taille.  Ces  psam- 
mites passent  souvent  à des  schistes  et  à des  argiles  d’un  rouge  violâtre, 
qui  sont  parfois  veinés  ou  tachetés  de  verdâtre.  Dans  la  partie  supé- 
rieure, on  voit  des  grès,  des  sables  et  des  poudingues  dont  la  couleur 
est  moins  foncée,  et,  dans  la  partie  moyenne,  ou  trouve  une  roche 
conglomérée  ou  concrétionnée,  nommée  cormlone  dans  le  pays,  qui  est 
souvent  un  calcaire  plus  ou  moins  impur,  passant  au  pséphite  et  au 


< donne*  et  ratine  jusqu’aux  Ballons  dns  Vosges.  » D’un  autre  côté,  Dumont,  qui. avait  le  coup  d'œil 
stratigraphique  si  perçant  et  qui  avait  tant  d’aptitude  pour  apprécier  les  caractères  qui  séparent 
ou  qui  lient  les  roches  entre  elles,  a non  seulement  conservé  la  ligne  de  séparation  dont  il  s’agit, 
mais,  après  vingt  ans  d’études,  il  est  parvenu  à établir  des  divisions  et  des  subdivisions  sérieuses 
dans  le  massif  ardoisier  d’entre  l’Escaut  et  la  Diemel,  résultat  que  personne  n’avait  pu  atteindre 
jusqu’alors.  (Voiries  tomes  XX  et  XXI  des  Mémoires  de  P Académie  royal*  de  Belgique.)  Or, 
après  avoir  fait,  avec  la  partie  la  plus  ancienne,  un  premier  groupe  auquel  il  a donné  le  nom  do 
terrain  ardennais,  parce  que  l’absence  de  fossiles  ne  permettait  pas  de  juger  s’il  s’agissait  do 
silurien  ou  cambrien,  il  a fait  de  la  partie  supérieure  un  groupe  particulier  auquel  il  a donné 
le  nom  de  terrain  rhénan.  Cette  marche  a,  selon  moi,  le  grand  avantage  de  ne  pas  confondra 
deux  groupes  qui  ont  entre  l’Escaut  et  le  Rhin  des  caractères  minéralogiques  très  distincts  et 
dont  la  réunion  n’est  fondée  que  sur  quelques  rapports  palèontologiqucs  encore  imparfaits,  les 
fossiles  étant  rares  dans  les  parties  du  terrain  rhénan  étudiées  jusqu’à  présent  et  ces  fossiles 
passant  dans  les  dépôts  supérieurs  et  inférieurs.  D’après  ces  considérations,  je  maintiens  au  ter- 
rain dévonien  les  limites  que  je  lui  attribuais  en  18i3  avec  les  savants  créateurs  de  co  nom  et 
j’adopte  le  terrain  rhénan  tel  que  Dumont  l’avait  établi.  Cette  marche  a aussi  l'avantage  de  no 
pas  donner  trop  de  développement  an  terrain  dévonien  qui,  entre  l’Escaut  cl  la  Roer,  pré- 
sente, dans  les  limites  que  je  lui  conserve,  trois  étages  importants  très  bien  caractérisés,  ainsi 
qu’oQ  le  verra  dans  le  livre  VI  ci-aprés. 
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gompholite.  Les  fossiles  sont  rares  dans  ce  dépôt,  on  n’a  même  observé 
jusqu’à  présent  dans  la  partie  supérieure  que  quelques  traces  de  poissons, 
mais  les  restes  de  ceux-ci  sont  plus  abondants  dans  la  partie  moyenne, 
surtout  dans  le  cornstone,  où  l’on  a observé  plusieurs  espèces  apparte- 
nant aux  genres  Onchus , Ctenachanthu»,  Cheirolepis,  Cephalaspis,  Clteira- 
canthus,  Liploptem*,  Dipterm  et  Holop/ychits. 


ri».  IÏ3.  Cephalaspis  Ijellii,  Ag. 

Les  dépôt*  du  Uevonshirc  qui  ont  donné  leur  nom  au  groupe,  ont 
une  composition  plus  variée  et  sont  moins  caractérisés  que  ceux  du 
Brecoushire.  Ils  se  composent  de  schistes  passant  au  phyllnde,  au 
calschiste,  au  stéaschiste,  au  psammite,  au  grès,  et  renferment  des 
bancs  plus  ou  moins  puissants  de  calcaire,  notamment  aux  environs  de 
Plymouth.  Ces  roches  se  lient  dans  la  partie  supérieure  avec  des  schistes 
houillers,  et  dans  le  bas  avec  d’autres  roches  schisteuses  et  quartzeuses 
que  nous  croyons  se  rapporter  au  terrain  rhénan,  mais  que  les  géologues, 
anglais  rangent  dans  le  terrain  dévonien  inférieur. 


Fig.  lit.  Branles  Oabellitor,  GoIdC- 


Fig.  1Î5.  Spirilrr  Vernenili,  üurch. 


Fig.  126.  SlrjjMepkalni  Burlini,  Defr. 
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Le  terrain  dévonien  forme  dans  les  plaines  de  la  Itnswie  un 
vaste  bassin  en  partie  recouvert  par  les  terrains  houiller  et  permien;  il 
s’y  présente  avec  les  caractères  distinctifs  que  nous  avons  déjà  signalés 
dans  le  terrain  touiller  de  cette  région,  c’est  à dire  que,  outre  son  pro- 
digieux développement  géographique,  il  est  formé  de  couches  horizon- 
tales très  peu  cohérentes.  Il  y est  principalement  composé  de  sables  et 
de  grè-3  rouges,  verts  et  jaunes,  d’argiles,  de  marnes  et  de  calcaire 
blanchâtre,  renfermant  du  gypse  et  du  selmarin.  Dans  l’Oural,  les 
couches  sont  relevées,  les  roches  de  couleurs  plus  foncées  contiennent 
des  parties  cristallines,  les  argiles  et  les  marnes  sont  remplacées  par  des 
schistes  et  des  cal  schistes. 


3e  Sous  ordre.  — Terrain  rhénan  (1). 

Caractère»  généraux.  — Le  nom  de  terrain  rhénan  a été  donné, 
par  Dumont,  à des  dépôts  placés  entre  les  terrains  dévonien  et  silurien, 
dont  ils  se  distinguent  par  des  caractères  stratigraphiques  et  minéralo- 
giques plutôt  que  par  des  caractères  paléontologiques  ; aussi  beaucoup  de 
géologues  les  considèient-ils  comme  la  partie  inférieure  du  terrain  dévo- 
nien et  d’autres  les  confondent-ils  avec  le  terrain  silurien  supérieur. 
Leurs  fossiles  n’ont  pas  encore  été  étudiés  d’une  manière  assez  spéciale 
pour  que  l’on  puisse  bien  déterminer  leurs  caractères , mais  ils  se  com- 
posent en  général  d’espèces  qui  se  retrouvent  dans  les  faunes  dévonienne 
ou  silurienne  (2). 

Le  terrain  rhénan  tire  sa  dénomination  de  la  contrée  traversée  par 
le  Itliin,  entre  Mayence  et  Bonn,  où  il  forme  un  plateau  élevé,  sillonné 
par  des  vallées  profondes  qui  ressemblent  à des  crevasses.  Il  est  princi- 
palement composé  de  roches  schisteuses  et  quartzeuses.  Dumont,  qui  dis- 
tinguait trois  étages  dans  les  dépôts  rhénans  de  l’Ardenne , ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  le  coup  d’œil  spécial  sur  la  Belgique,  n’en  a reconnu 
que  deux  dans  ceux  du  Khin  : le  supérieur  et  le  moyen. 

L’étage  supérieur,  que  Dumont  nommait  sytlème  aliritn,  parce 
qu’il  est  très  prononcé  aux  environs  d’Ahrweiler,  sur  les  bords  de  V Ahr, 
en  Eifel,  est  placé  entre  les  dépôts  dévoniens  et  l’étage  moyen.  Il  est 
principalement  composé  àepsammites  et  de  phyllades  de  couleur  grisâtre 
passant  au  bleuâtre,  au  verdâtre,  au  brunâtre,  au  rougeâtre.  Ces  phyl- 

(1)  Voir  la  nolo  précédente. 

(2)  Comme  les  paléontologistes  n’ont  point  encore  donné  de  listes  spéciales  des  fossiles 
rhénans,  je  vais  extraire  de  la  grande  liste  de  fossiles  anciens,  publiée  en  1842  par  MM.  d’Ar- 
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ladcs  passent  au  schiste  et  renferment  des  paillettes  de  pyropbyllite.  Les 
psammites,  qui  ont  fréquemment  la  texture  schistoïde,  se  lient  intime- 
ment aux  phyllndes  et  passent  également  au  grès , au  quartzite,  et  quel- 
quefois à l’arkose.  On  voit  près  de  Salin,  au  uord  de  Trêves,  une  petite 
bande  calcaire  qui  paraît  appartenir  à cet  étage. 

L'étage  moyen,  ou  système  coblenlzien  de  Dumont,  est  beaucoup 
plus  développé  et  s’étend  sur  les  deux  rives  du  Rhin  ; sa  partie  supé- 


cbiac  et  île  \ erneuil,  les  noms  île  ceux  recueillis 
au  massif  rhénan  du  Itliiu. 

CRUSTACÉS. 

Calimene  Blumenbacim.  Br. 

— macroptalma,  ld. 

Uomaloootus  Hcrxchelii,  .1/ urcU. 

— Knightii,  Kam. 

Asapbus  Hauinanni,  Br. 

— subljraunus,  d’.f r.  et  de  V. 

CÉPHALOPODES. 

Guidât  il  ex  «qoalii.  Beyr. 

— comprcxsus,  ld . 

— laliseplatus,  Jd. 

— Noeggeralhi,  Id. 

— «ubiiaiitilinus,  Schlot. 

Ortboceras  calamiteux,  Munjtt. 

— Danneuliurgii,  tl’Jr.  et  de  V. 

— diiuidialu»,  Suiu. 

— gracilis,  lilu. 

— ibex,  Sow. 

— rcgularis,  Schlot. 

— Iriangularis,  d’.lr.  et  de  V. 

— Wissembachi i,  Id. 

GASTÉROPODES. 

Pleurotomaria  undalata,  Phil. 

PileopsU  easÿideus,  d’/lr.  et  do  V. 

Bellerophon  cornuarielis,  Sow. 

— Murchisoni,  d 'Orb. 

Coaularia  Gervilloi,  d Mr.  et  du  V. 

BRACI1IOPODES. 

Terebratul.i  a mygdali  un. 

— Stricklandi,  Sow. 

— subglobosa,  Goldf. 

— gryphus,  Schlot. 

— priera,  Id. 

Leptæna  explanata,  Solo. 

— plicata,  Id. 

— Mrcinulata.  Ilüpach. 

— striata,  Goldf. 

Orthis  actoniæ,  Sow. 

— circulais,  Id. 

— fasciculala,  Goldf. 

On  trouvera  une  liste  dos  fossiles  rhénans  de 


dans  les  localités  appartenant,  d'après  Dumont, 

Orthis  flabt'lltilum,  Sow. 

— grandis,  ld. 

— lunata,  Id. 

— Murrhisoni,  dVtf*.  et  du  V. 

— pccten,  Daim. 

— Sedgwirkii,  d’/lr.  et  do  V. 

— xubarachnoidea,  Id. 

Spirifer  intermedius,  Schlot.  Sp. 

— marropterns,  Goldf. 

— ostiolalus,  Schlot.  Sp. 

— speciosus,  Id. 

LAMELLIBRANCHES. 

Aricula  obseleta,  Goldf. 

Pterinea  costala,  Id. 

— elongala,  Id. 

— fasciculala,  Id. 

— læ vis,  Id. 

— lamellosa,  ld. 

— plana,  ld. 

— trigona,  ld. 

— Tcntricosa,  ld. 

Nucola  graudæva,  ld. 

— obesa,  ld. 

— prise* , ld. 

— * sec  «Informix,  ld. 

Modiola  antiqua,  ld. 

Cardium  marginatum,  Id. 

Isocardia  antiqua,  ld. 

— lluniboldtii,  ld. 

Tellina  obliqua,  ld. 

Sanguinolaria  dorsata,  Id. 

— gibbosa,  ld. 

— solcniformis,  Jd. 

ÉCH1N0DEKMES. 

Ctenocrinus  typas,  Bnmn. 

Halocrinilcs  pyratuidalis,  ld. 

ANTHOZUA1RES. 

Pleurodyctium  probleraaticum,  Goldf. 
Gorgonia  infundibuliformis,  Jd. 

— ripistera. 

l’Ardennu  au  livre  YI  ci -a  pré». 
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rieure,  qui  recouvre  entre  autres  presque  tout  le  plateau  du  Hundsriick, 
est  principalement  composée  de  phyllades  passant  au  psammite  et  au 
quartzite.  Cette  roche  est  quelquefois , notamment  à Caub,  au  sud  de 
Coblentz,  exploitée  comme  ardoise  pour  couvrir  les  toits  ; il  y en  a,  sur- 
tout dans  le  bas,  qui  contient  de  l’oligistc  et  qui  se  décompose  en  une 
terre  rougeâtre  ; il  y en  a aussi  qui  passe  à l’ampélite  et  se  décompose  en 
une  terre  noirâtre,  mais  le  plus  ordinairement,  surtout  sur  le  haut,  elle 
se  décompose  en  une  terre  grisâtre,  luisante,  qui  ne  fait  point  pâte  avec 
l’eau.  Du  reste,  cette  tendance  à la  décomposition  n’a  lieu  que  sur  les 
plateaux  ou  dans  certaines  portions  qui  traversent  verticalement  le  massif, 
car  la  plus  grande  partie  des  roches  que  l’on  voit  sur  les  flancs  des  val- 
lées, sont  en  général  mieux  conservées.  C’est  le  quartzite  qui  domine 
dans  la  partie  inférieure  de  l’étage,  mais  ses  couches  se  relèvent  au 
milieu  des  phyllades  de  manière  à former  le  sommet  du  Taunus  et  les 
crêtes  qui  dominent  les  plateaux  du  Hundsriick.  Ces  quartzites  passent 
souvent  au  psammite,  au  grès,  au  phyllade , rarement  au  poudiugue  à 
petits  grains,  plus  rarement  à l’arkose;  ils  renferment  des  veines  de 
quartz,  des  paillettes  ou  des  enduits  de  pyrophyllite,  des  grains  d’oli- 
giste.  Cette  dernière  substance  forme  quelquefois,  notamment  aux  envi- 
rons de  Biugen  , des  taches  rouges  sur  un  grès  ou  quartzite  blanchâtre. 
On  trouve  parfois  dans  les  phyllades  des  rognons  ou  de  petits  bancs  de 
calcaire  et  de  dolomie.  Le  calcaire  forme  même  un  petit  massif  à Strom- 
berg , entre  Coblentz  et  Bingen  ; sa  texture  y est  compacte,  passant  au 
schistoïde  et  au  lamellaire,  et  il  est  traversé  par  des  veines  de  calcaire 
blanc , quelquefois  rougeâtre,  avec  de  petits  cristaux  de  calcaire  et  de 
quartz. 

Le  massif  rhénan  du  Tthin  est  traversé  par  de  nombreux  dykes  ou 
filons  de  quartz , qui  forment  souvent  des  saillies  sur  les  roches  schis- 
teuses et  dont  les  débris  couvrent  quelquefois  le  sol  de  gros  blocs.  Il  y a 
aussi  des  filons  métallifères  qui  donnent  lieu , surtout  sur  la  rive  droite 
du  Rhin,  ù des  exploitations  plus  ou  moins  importantes  de  fer,  de  plomb, 
de  cuivre,  de  zinc,  de  manganèse,  etc.,  etc. 

Ce  massif  est  aussi  traversé  par  des  dykes  et  des  culots  de  terrains 
volcanique,  basaltique,  traebytique  et  porphyrique.  On  ne  remarque  pas 
que  les  roches  rhénanes  qui  touchent  ces  roches  plutonicnnes  diffèrent 
sensiblement  des  autres,  mais  on  rencontre  dans  d’autres  lieux,  surtout 
dans  le  pays  de  Nassau  , des  roches  qui  forment  des  espèces  de  taches 
dans  le  massif,  mais  qui  paraissent  être  la  continuation  des  couches 
ordinaires,  dont  elles  diffèrent  néanmoins  par  leur  aspect  et  par  leur 
nature.  Ces  roches  ont  une  texture  plus  variable;  tantôt  elles  sont  plus 
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friables,  tantôt  elles  sont  plus  tenaces,  tantôt  elles  sont  plus  cristal- 
lines. Elles  présentent  notamment  une  roche  à texture  écailleuse , que 
pour  cette  raison  on  appelle  SchaUtein , et  dont  la  composition  paraît 
avoir  des  rapports  avec  celle  de  la  spilitc  ; aussi  passe-t-elle  effective- 
ment à cette  dernière  roche. 


Fij.  127.  l'.onubm  Gmillci,  d'Arch.  et  de  V.  Fij.  128.  (htkis  Sedj»ifli,  d'Arch.  et  de  V. 


5e  Sous-ordre.  — Terrain  silurien  (1). 

Caractères  generaux.  — Le  terrain  silurien  est  caractérisé  par 
sa  position  eu  dessous  des  groupes  dont  nous  avons  parlé  jusqu’à  pré- 
sent et  par  scs  fossiles  qui  renferment  très  peu  d’espèces  passant  à d’au- 
tres groupes.  Le3  animaux  vertébrés  y sont  représentés  par  quelques 
restes  de  poissons  qui,  pour  la  plupart,  ne  sont  pas  encore  bien  déter- 

(I)  Deux  géologues  éminents  de  la  Grande-Bretagne,  qui  axaient  étudié  de  concert  les  ter- 
raint dits  de  transition  de  l’ouest  de  cette  région,  reconnurent  dans  le  commencement  de 
leurs  recherches  qu’il  y avait  lieu  d’y  distinguer  deux  groupes,  qu’ils  convinrent  d'appeler 
Silurien  et  Cambrien,  d’après  les  noms  des  Silures  et  des  Cambres  qui  habitaient  ancienne- 
ment ces  contrées;  mais,  lorsque  les  deux  savants  amis  eurent  poussé  plus  loin  leurs  études 
dans  les  domaines  qu'ils  s’étaient  respectivement  distribués,  ils  ne  purent  plus  s’entendre  sur 
la  ligne  de  séparation  entre  les  deux  groupes,  ce  qui  n’a  rien  d'étonnant,  dans  ma  manière  de 
voir,  car,  ainsi  que  je  le  répète  souvent,  lorsque  deux  terrains,  ayant  le  même  mode  de  forma- 
tion, se  suivent  dans  la  série  des  temps,  il  y a presque  toujours  des  raisons  pour  mettre  la  ligne 
de  démarcation  plus  haut  ou  plus  bas.  Aussi  M.  Murrhison  a-t-il  été  conduit  à réunir  successi- 
Toment  dans  le  terrain  silurien  presque  toutes  les  parties  fossilifères  du  terraiu  cambrien,  et 
M.  Sedgwirk,  au  contraire,  a été  conduit  à faire  remonter  le  terrain  cambrien  jusqu’au  dessus 
du  psammite  de  Caradoc.  Il  y a cependant  une  circonstance  qui  aurait  peut-être  tranché  la 
difficulté,  si  elle  avait  été  connue  en  Angleterre  lorsque  les  savants  amis  ont  arrêté  leurs  der- 
nières opinions,  c’est  la  découverte  faite,  en  Bohême,  par  M.  Barrande  d’une  faune  particulière, 
qu’il  nomme  primordiale  et  qu’il  considère  comme  indépendante  des  faunes  suivantes.  Or, 
cette  faune  s’étant  retrouvée  dans  bipartie  inférieure  du  terrain  cambrien  de  M.  Sedgwick, il 
semble  qu’il  y a lieu  de  faire  concorder  la  fin  du  terrain  cambrien  avec  la  fin  de  la  faune  dont 
il  s'agit  ; aussi  est-ce  ce  qu’a  fait  M.  Lyell  dans  la  5#  édition  de  son  Manuel  de  Géologie  et  ce 
que  je  Tais  également  faire  ici. 
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minés.  Les  trilobites  y sont  excessivement  abondants  et  accompagnés 
d’un  autre  crustacé,  le  ptérigote , dont  les  formes  sont  si  singulières 
qu’on  l’avait  pris  pour  un  poisson.  On  y trouve  aussi  beaucoup  de 
céphalopodes,  notamment  des  orthocères,  des  ascocères,  des  lituites,  des 
gomphocères,  des  trochocères.  Parmi  les  autres  classes  nous  citerons  les 
murchisonies,  les  bellerophons,  les  conulaires,  les  cardiomorphes,  les 
spirifères,  les  atrypes,  les  pentamères,  les  orlhis,  les  fenestelles  ainsi 
qu’une  grande  quantité  de  criuoïdes  et  d’antkozoaires,  notamment  des 
madréporides,  des  favositides,  des  cyntbophyllides,  des  graptolithides. 

M.  Murchison  qui  a établi  ce  groupe  sur  des  dépùts»  de  l’ouest  do 
la  grande  Bretagne  le  divise  en  deux  parties. 

L’étage  supérieur  contient  deux  assises  calcarcuscs  au  milieu  de 
roches  quartzeuses  et  schisteuses,  ce  qui  permet  d’y  distinguer  cinq 
systèmes. 

Celui  de  ces  systèmes  qui  est  au  dessus  des  autres,  et  que  M.  Mur- 
chison nomme  upper  Ludlow  rock,  est  principalement  composé  de  psam- 
miles  passant  au  macigno  et  au  schiste,  que  l’on  exploite  comme  pierre 
à bâtir,  notamment  aux  environs  de  Ludlow.  Il  récèle  plusieurs  espèces 
de  poissons,  des  homalonotes  et  beaucoup  d’autres  fossiles. 


Fi].  tiO.  Orlki»  flDjiotnIi,  Dulin.  Fig.  130.  Trrdiraliila  na'inili.'soto. 

On  trouve  en  dessous  une  assise  très  épaisse  d’un  calcaire  argileux, 
grisâtre,  exploité,  entre  autres,  aux  carrières  tTAimedry,  d’où  vient  la 
dénomination  cTAimeulry  limedonc.  Ce  calcaire  est  caractérisé  par  la 
présence  d’une  grande  quantité  de  Pentamerws  Knightii. 


Fi].  t3i.  Ptolantrst  Knightii,  Sow, 
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On  voit  reparaître  ensuite  des  roches  ( loner  Ludion  rock)  qui  res- 
semblent beaucoup  au  système  supérieur,  mais  qui  ont  plus  de  ten- 
dance à passer  au  schiste  et  au  ralschiste  avec  des  concrétions  calcaires, 
Elles  renferment,  entre  autres  fossiles,  une  grande  quantité  d’orthocères. 


Fig.  13!,  Fragment  d'tlrllmrrai  tubas»,  soir  Fig.  1:3.  Dalmaaia  (Asa, s'ils)  Militas,  nroug. 


Fig.  131.  l'hragmotrras  tralrirosaai,  Soir. 


Au  dessous  reparaît  une  nouvelle  assise  de  calcaire  bleuâtre  ( Wenlock 
limeslone)  qui  est,  entre  autres,  très  développée  aux  carrières  de  Wenlock 
et  qui  correspond  au  dépôt  de  Dudley,  célèbre  parmi  les  paléontologistes 
comme  ayant  fourni  les  beaux  échantillons  de  C'alÿinene  Blumenbachii 
qui  ornent  un  grand  nombre  de  collections.  Ce  système  se  distingue  des 
autres  par  la  présence  de  plusieurs  genres  de  erinoïdes. 


Fig.  133.  Caliaea»  Blomeabacbii , Brong.  Fig.  130.  Ulail»  gigaatcus,  Sow. 
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Fig.  137.  C;a!h»plivll«in  torkiiulu»,  Golüf- 


Le  calcaire  de  Wenloek  se  lie  dans  sa  partie  inférieure  avec  des  schistes 
et  des  calschistes  ( If'enlock  thaïes)  dont  les  fossiles  les  plus  nombreux 
sont  des  brachiopodes. 


Fig.  CW,  IbiKbintlIi  (Ttrtbralub)  WiUoai,  Sou’. 


L’étage  Inférieur,  tel  que  nous  le  restreignons,  correspond  aux 
trois  subdivisions  que  M.  Murchison  nomme  maintenant  Llandovery 
rocks,  Caradoc  or  Bala  formation  et  Llandcilo  rocks. 

Les  roches  de  Llamlocery  forment  une  transition  entre  les  étages 
supérieurs  et  inférieurs  attendu  que  leur  faune  présente,  outre  quelques 
espècesspéeiales,  des  espèces  communes  aux  deux  étages,  niais  leur  nature 
quartzo-argileusc  les  rapproche  d’un  puissant  dépôt  de  psammttes  sur 
lequel  elles  reposent  et  qui  forme,  entre  autres,  la  majeure  partie  des 
collines  de  Caradoc  d’où  on  les  appelle  Caradoc  Sandstone.  Ces  psammites 
sont  légèrement  micacés,  souvent  schistoïdes,  quelquefois  assez  massifs 
pour  être  employés  comme  pierre  de  tnille;  leur  couleur  varie  du  rou- 
geâtre au  verdâtre  et  au  grisâtre  ; ils  passent  quelquefois  au  macigno, 
plus  souvent  au  schiste  et  au  phyllade,  surtout  dans  la  partie  inferieure 
qui  renferme  parfois  des  bancs  de  calcaire,  notamment  à Bala. 

La  subdivision  de  Llandcilo  est  principalement  composée  des  phyl- 
lades  qui  sont  non  seulement  exploitées  comme  ardoises  dans  le  nord  du 
pays  de  Galles,  mais  qui  servent  aussi  à faire  des  monumeuts  funèbres  et 
d’autres  ouvrages  d’art.  Ces  roches  passent  au  psammite,  an  quartzite 
et  sont  quelquefois  très  mélangées  de  chlorite. 
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Il  y a beaucoup  de  fossiles  dans  cet  étage;  ce  sont  principalement  des 
trilobites  des  genres  Trinncleus,  Ampyx , Oyygia,  Asaphus,  lllœmis, 
des  brachiopodes  des  genres  Lepteena , Altypa,  Spirifer,  Orthis;  des 
graptolitides,  etc. 


Fig.  131  Og;gi.i  (Asjpbus)  Harliii,  Brong. 


Fig.  111.  Oriliis  grandit,  Sow. 


Fig.  Itî.  ÉchiaoigUriln  Initient,  Eirhwatd. 
a.  Douche,  h.  Point  d'interüon  do  la  li(ïe. 


Fig.  111.  Didnugrapsat  (gripUliles)  larrbinnii,  Bec  h. 


Le  terrain  silurien  de  la  Bohême  a aussi  acquis  beaucoup  de 
célébrité  par  les  beaux  travaux  de  M.  Barrande.  Il  forme  dans  le  centre 
de  cette  contrée  un  bassin  elliptique  nu  milieu  duquel  l'étage  »upé- 
rieur  constitue  un  petit  massif  également  elliptique  où  domine  un  cal* 
Caire  bleuâtre  quelquefois  cristallin,  d’autres  fois  argileux,  accompagné 
de  schistes  ordinairement  grisâtres,  et  dont  la  base  est  traversée  par  des 
roches  trnppéeDnes.  M.  Barrande  distingue  dans  ce  massif  quatre  divi- 
sions qu’il  désigne  par  les  lettres  H,  G,  P,  E et  qui  ont  chacune  des 
faunes  particulières  lesquelles  toutefois  ont  des  caractères  généraux 
communs  et  plusieurs  espèces  communes. 

L’étage  Inférieur,  que  M.  Barrande  désigne  par  la  lettre  D et  qui 
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se  montre  sous  la  forme  d’une  bande  elliptique  autour  du  massif  supé- 
rieur, est  principalement  composé  de  quartzite  passant  au  phtanite  ainsi 
qu’au  psammite  et  alternant  avec  de  nombreuses  assises  schisteuses. 
Sa  faune  qui  est,  comme  celle  de  l’étage  supérieur,  caractérisée  par  un 
grand  nombre  de  trilobites,  n’a  cependant  presque  pas  d’espèces  com- 
munes avec  cette  dernière;  si  ce  n’cst  qu’il  existe  dans  cet  étage 
quelques  amas  lenticulaires  ou  petites  couches  qui  renferment  les  fos- 
siles de  l’étage  supérieur;  c’est  ce  que  M.  Barrande  appelle  des  colo- 
nies (1). 

Le  terrain  silurien  forme  en  Russie  une  bande  qui  passe  à Saint- 
Pétersbourg  en  s’étendant  de  la  Livonie  à la  mer  Blanche,  et  qui 
présente,  par  rapport  aux  dépôts  de  l’Europe  occidentale,  les  mêmes 
différences  que  nous  avons  déjà  remarquées  dans  les  autres  dépôts  pri- 
maires do  cette  vaste  région,  c’est  à dire  que,  au  lieu  de  calcaires 
compactes,  très  cohérents  et  de  couleur  foncée,  ce  sont  des  calcaires 
grenus  plus  ou  moins  friables,  de  couleur  blanchâtre  bigarrée  de  teintes 
peu  foncées  de  rougeâtre,  de  verdâtre,  etc.  Ces  calcaires  sont  souvent 
mélangés  de  grains  de  chlorite  et  recèlent  une  grande  abondance  do 
fossiles , notamment  l 'lllenua  crassicauda , les  Orlhoceras  duplex  et 
v aginatus,  des  cystidécs,  etc. 

Eu  dessous  de  ces  calcaires  se  trouvent  des  sables  passant  au  psam- 
mite qui  renferment,  entre  autres  fossiles,  l 'Obolus  Apolinis  et  le  Sipho- 
notetra  anguiculala. 

Ces  sables  reposent  sur  une  puissante  assise  d’argile  bleuâtre  que 
l’on  n’a  pas  encore  traversée  et  dans  laquelle  on  n’a  pas  vu  de  fossiles; 
de  sorte  que  l’on  n’cst  pas  à même  de  dire  si  elle  n’appartient  pas  au 
terrain  cambrien  plutôt  qu’au  terrain  silurien. 


6e  Sous-ordre.  - - Terrain  cambrien  (2). 

Caractères  généraux.  — Le  terrain  cambrien  est  caractérisé  par 
sa  position  en  dessous  des  groupes  dont  nous  avons  parlé  jusqu’à  pré- 
sent et,  pour  ln  partie  fossilifère,  par  une  faune  particulière  que 
M.  Barrande  a signalée,  en  1846,  sous  le  nom  de  primordiale , et  dans 
laquelle  il  comptait  déjà,  en  1859  (3),  178  espèces  réparties  dans 


(t)  Bulletin  du  la  Société  Géo l.  de  France,  1860,  XVII,  601 

(2)  Voir  la  noie  page  312. 

(3)  Bulletin  de  la  Soc.  Géol.,  1859,  XVI,  516. 
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47  genres  dont  nne  seule  espèce  et  11  genres  se  retrouvaient  dans  les 
faunes  siluriennes. 

Le  terrain  cambrien  a étc  établi  par  M.  Segdwick  sur  des  dépôts 
4e  la  Grande-ltretagne  et  peut,  dans  les  limites  où  nous  le  res- 
treignons, être  divisé  en  deux  étages. 

L’étage  supérieur  que  M.  Segdwick  nomme  (1)  Featiniog  group 
est  principalement  composé  de  schistes  passant  aux  phyllades,  aux 
etéaschistes,  aux  psammites  ; il  est  traversé  par  de  nombreux  dykes  de 
roches  trappéennes.  Les  fossiles  y sont  extrêmement  rares.  Il  y a cepen- 
dant une  couche  schisteuse  qui  renferme  ordinairement  une  lingule 
(L.  Davinii ).  On  y trouve  aussi  quelques  trilobites  des  genres  Para- 
doxides,  Oknus,  Cvnocephalitet,  Kllipsocephalus , Agnoatu s et  un  autre 
crustacé  ( llymenocharis  termicavdd). 


Fig.  tU  Unguia  Damii,  Fig.  05.  Oleous  niernnu,  Fig.  06.  Hyneoscharia  Tcrairaudi, 
M'ntij.  Saller.  Sultcr. 

L’étage  Inférieur  queM.  Segdwick  nomme  Longmind  and  Bangor 
grotip  est  aussi  composé  de  schistes  passant  au  quartzite.  Il  est  traversé 
dans  le  Longmind  par  de  riches  filons  métallifères.  Les  fossiles  sont  si 
rares  dans  cet  étage  que  l’on  a cru  longtemps  qu’il  n’y  en  existait  pas, 
et  l’on  n’en  a même  pas  encore  trouvé  dans  les  dépôts  du  pays  de  Galles 
(Ilarlech  grits  and  Llamberi»  slaU'd)  mais  on  a découvert  dernièrement 
sur  la  côte  opposée  de  l’Irlamle  des  bryozoaires  du  genre  Oldhamia.  On 
a aussi  trouvé  dans  les  schistes  de  Longmind  des  fticoïdes,  des  traces 
d’anuélides  et  quelques  débris  de  trilobites  du  genre  Pahtopige. 


Fig.  07.  flldkjnii  radiais,  Forbes.  Fig.  08.  Oldhamia  ailigna,  Forbes. 

(I)  Synopsis  of  llte  classification  of  lhe  Brilisch  paleozoic  roek,  1853.  1 J - .'J 
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Nous  rapportons  également  au  lerralu  (’nnibrirn  des  dépôts  de 
la  Bohême  qui  se  trouvent  nu  dessous  des  assises  siluriennes  dont  il  a 
été  parlé  ci-dessus  (p.  316)  et  dans  lesquels  M.  Barrante  a distingué 
trois  étages  qu’il  désigne  par  les  lettres  C,  B,  A.  L’étage  C consiste  dans 
des  schistes  qui  ne  se  montrent  que  dans  deux  petites  bandes  le  long  du 
massif  silurien,  notamment  à Ginetz  et  à Skrey.  Ils  sont  ordinairement 
de  couleur  verdâtre  passant  au  brun  par  suite  de  la  décomposition  et 
renferment,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  une  faune  tout  à fait 
différente  de  celle  des  dépôts  siluriens  qui  les  recouvrent.  Cette  faune  se 
compose  d’après  M.  Barrande  (1)  de  41  espèces,  dont  27  trilobites 
appartenant  aux  genres  Paradotides,  Conoeephalitea,  Ellipsoeephalus, 
Arionellus,  Sao,  Hydrocephalus , Agnoüus , le  reste  se  compose  de  Bra- 
chiopodes,  de  Bryozoaires  et  de  C_yst  idées. 


Fij.  11).  PaMibiidn  Boktsnici»,  Fij.  155.  Crawffhililn  Jlriat»*,  Fij.  t'it.  Ijanslm  m, 

Barr.  Emmerich.  Barr. 

Les  étages  B et  A où  l’on  n’a  pa3  encore  trouvé  de  fossiles  occupent 
à l’ouest  du  massif  silurien  un  espace  considérable  d’où  se  détachent 
deux  larges  bandes  qui  bordent  le  massif  silurien  au  nord  et  au  sud.  Ils 
sont  intimement  liés  entre  eux,  mats  la  partie  supérieure  ou  étage  B se 
compose  de  roches  schisteuses  ordinaires  passant  quelquefois  au  pou- 
dingue et  au  phtanite,  tandis  que  la  partie  inférieure  ou  étage  A,  qui 
repose  directement  surle  granité  ou  sur  le  Gneiss,  présente  fréquemment  la 
texture  cristalline,  Ces  dépôts  sont  traversés  par  des  roches  trappéennes 
ainsi  que  par  des  filons  métallifères  qui  donnent  notamment  lieu  aux 
riches  mines  de  Pzibram  et  de  Mies. 

(«)  Bulletin  de  la  Soc.  GM  , 1839.  XVI,  543. 


Digitized  by  Google 


320 


GÉOGNOSIE. 


Le  terrain  Cambrien  a été  découvert  dernièrement  dans  les  monts 
Cantabrcs  (1).  Il  y est  composé  d’un  calcaire  rougeâtre  passant  au 
calschiste  et  contenant  des  fossiles  appartenant  aux  genres  Paradoxides, 
ArioneUui,  Conocephaliles , Agnontiu,  Leperditia,  Capulits,  JJiicina, 
Ori 'Ait , Orthiùna , Troehocydides.  Ces  roches , qui  sont  en  couches 
fortement  relevées,  s’observent  sur  une  longueur  de  plus  de  1(J0  kilo 
mètres,  en  formant  des  bandes  qui  ont  quelquefois  près  de  40  mètres  de 
puissance  et  qui  sout  en  contact,  soit  avec  des  calcaires  renfermant  des 
fossiles  dévoniens,  soit  avec  des  grès  blancs  coutenant  quelques  débris 
de  corps  organisés  que  l’on  n’a  pas  encore  pu  déterminer. 


Fi,. 152.  l'anJcnil.s  l'rujoaMS.  liarr. 


Fij.*15.1.‘*ri«»(llts  rrtittjihilas,  Barr 


Fi,.  151.  Orlkis  primordialis,  de  Vern. 


Fig.  155.  (trlbiuioa  utiriai,  Salter. 


Le  terrain  Cambrien  forme  un  massif  très  étendu  et  très  puissant 
dans  l’État  de  We»v- York,  où  il  est  connu  sous  le  nom  de  Taconic  sydem, 
Ilyest  principalement  formé  d’un  grès,  appelé  Puddnm  tsandztone,  souvent 

(1)  Voir  l.i  notice  de  MM- Casiaoo  dcPrado.de  Verneuil  et  Barrande,  Bull,  de  laStc.Géol., 
ISO",  XVII,  516. 
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blanc  on  grisâtre,  d’autres  fois  rougeâtre  ou  verdâtre,  ordinairement  très 
cohérent,  quelquefois  friable,  passant  souvent  au  psammite,  quelquefois 
au  poudingue  et  même  à l’artose  lorsqu’il  est  dans  le  voisinage  des  roches 
plutoniennes.  Ses  couches  sont  ordinairement  horizontales.  On  y a trouvé 
les  fossiles  suivants  : Dikocephahts  Meniskaens is,  J).  granulosus , D.  Min- 
nesotensis,  Scolithus  linearis,  Lingttla  prima,  L.  Antigua. 

Il  se  retrouve  également  dans  le  Canada  et  dans  le  Yermont,  où 
M.  Marcou  (1)  distingue  en  dessous  du  grès  de  Postdnm  les  trois  sys- 
tèmes suivants , savoir  : les  dalles  à Lingules  de  Highates  spring,  les 
Schistes  de  Georgia  et  le  Groupe  de[St-Albans  formé  de  schistes  et  de  grès 
avec  des  amas  lenticulaires  de  calcaire. 

6'  Sous-ordre.  — Terrain  eristnlIo|iliylllen  (2). 

C'araetères  généraux.  — Nous  avons  déjà  indiqué  que  nous 
n’oserions  aftirmer  que  les  dépôts  que  nous  réunissons  sous  la  dénomi- 
nation de  terrain  cristallophyllien  aient,  dans  l’écorce  du  globe,  une 
position  bien  déterminée  en  dessous  des  autres  groupes  que  nous  venons 
d’examiner.  Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que,  sauf  quelques  cas  de  ren- 
versements locaux,  ces  dépôts  ne  se  trouvent  jamais  au  dessus  de  l’un  ou 
de  l’autre  de  ces  groupes,  mais  qu’ils  les  séparent  souvent  des  masses 
granitiques.  Les  dépôts  cristallophylliens  se  distinguent  par  la  prédo- 
minance des  roches  à texture  schisto-granitoïde  et  schisto-lamellaire, 
c’est  à dire  en  même  temps  schistoîde  et  cristalline,  ainsi  que  par  l’abon- 
dance des  micas  et  des  talcs.  Ils  renferment  d’ailleurs  une  si  grande 
quantité  de  minéraux  disséminés  que  si  nous  voulions  en  faire  l’énumé- 
ration, nous  serions  obligé  de  répéter  presque  toute  la  nomenclature 
minéralogique;  mais  ces  dépôts  sont  surtout  remarquables  par  les  nom- 
breux gîtes  métallifères  qu’ils  renferment,  soit  en  filons,  soit  en  amas 
couchés.  Ils  sont  très  répandus  à la  surface  de  la  terre;  cependant  les 
massifs  où  ils  se  montrent  seuls  au  jour  sont  rarement  d’une  grande 
étendue.  lisse  rencontrent  plus  fréquemment  dans  les  pays  de  montagnes 
que  dans  ceux  de  plaines;  ils  sont  en  général  peu  favorables  pour  la 

(1)  Proceertiny  of  Ihe  Potion  Soc.  ofKal.  Ilisl.  1861. 

(2)  Ci'  groupe  est  ordinairement  désigné  par  la  duminalinn  de  schistes  cristallins,  parce 
que  les  roches  qui  le  composent  ont  généralement  une  texture  en  même  temps  schistoîde  et 
cristalline,  mais  j’ai  cru  devoir  remplacer  par  cette  domination  par  celle  de  critlallophyl • 
liens,  c’est  à dire  feuillets  cristallins,  parce  que  ce  terrain  ne  contient  pas  de  schistes  dans 
le  sens  que  je  donne,  ainsi  que  beaucoup  de  géologues  actuels,  à ce  nom  de  roche.  J’avais 
désigné  ce  groupe  dans  mes  publications  antérieures  à 1842  par  la  dénomination  de  terrain 
lalqvcnx,  qui  a l’inconvénient  de  ne  s'appliquer  convenablement  qu'à  l’un  des  systèmes  qui 
le  composent. 
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culture,  et  souvent  couverts  de  lnudes,  de  pâturages  et  de  forêts.  Ils 
présentent  un  caractère  particulier  : c’est  que,  tandis  que  les  autres 
groupes  dont  nous  avons  déjà  parlé  ne  se  lient  qu’autant  qu’ils  se  suivent 
dans  la  série  chronologique,  les  dépôts  cristallophyllicns  se  lient  ordi- 
nairement avec  la  plupart  des  autres  dépôts  qui  se  trouvent  en  contact 
avec  eux,  ce  qui  vient  a l’appui  de  l’idée  que  ce  groupe,  ou  du  moins  une 
partie  de  ce  groupe,  au  lieu  de  représenter  une  période  de  la  série  des 
temps,  serait  plutôt  le  résultat  de  l’action  des  phénomènes  métamor- 
phiques, ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  Géogénie. 

UivUion.  — Si  l’on  ne  peut  affirmer  que  le  groupe  cristallophyllien 
ait  une  position  bien  déterminée,  à plus  forte  raison  ne  peut-on  pas  y 
reconnaître  des  étages  bien  caractérisés,  et  il  serait  possible  que  les  trois 
divisions  principales  que  l’on  y distingue,  et  où  dominent  respective- 
ment le  sléaschiste,  le  micaschiste  et  le  gneiss,  représentassent  plutôt  une 
manière  d’être  minéralogique  que  des  rapports  géognostiques.  On  a 
aussi  placé  à côté  de  ces  trois  grandes  divisions  d’autres  systèmes  carac- 
térisés par  la  présence  du  quartzite,  du  calcaire,  du  schiste,  de  l’amphi- 
bole, de  l’ophiolite,  ainsi  que  d’autres  roches  feldspathiqucs  et  pyroxé- 
niques.  Mais  il  y a de  ces  roches,  notamment  parmi  les  dernières,  qui 
sont  de  véritables  dykcs  plutoniens  et  non  des  membres  du  groupe  qui 
nous  occupe,  et,  quant  aux  autres,  il  semble  que,  au  lieu  de  les  consi- 
dérer comme  formant  des  systèmes  susceptibles  de  figurer  à côté  des 
trois  grandes  divisions  que  nous  venons  de  signaler,  il  y a plutôt  lieu  de 
n’y  voir  que  des  membres  subordonnés  à ces  divisions , ou  même  aux 
autres  groupes  ueptuniens.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  nous  avons 
déjà  vu  que  l’un  des  gîtes  que  l’on  avait  cités  pendant  longtemps  comme 
type  du  calcaire  primitif,  celui  de  Carrare , se  range  maintenant  dans 
un  groupe  assez  élevé  dans  la  série.  Iæs  roches  quartzeuses  ont  peut-être 
plus  de  droit  à figurer  comme  formant  un  système  indépendant,  entre 
autres  celles  qui  constituent  un  massif  puissant  dans  les  moutagnes  de 
Minas-Geraes  au  "Brésil,  célèbres  par  l’abondance  du  quartz  aurifère,  du 
quartz  à paillettes  d’oligiste  spéculaire  ou  itabirite  et  du  quartzite  mi- 
cacé ou  itacolumite  ; mais  les  relations  géognostiques  de  ce  dépôt  ne 
sont  pas  encore  bien  déterminées. 

Le  «ystéine  où  dominent  les  kléasrhlüles  , qui  est  souvent  désigné 
par  les  dénominations  de  schiste  tulqueux  ou  de  talc  schiste,  a été  quel- 
quefois confondu  avec  le  système  des  micaschistes,  parce  que  ces  deux 
roches  sont  fréquemment  difficiles  à distinguer  et  passent  de  l’une  à 
l’autre.  Les  stéaschistes  passent  également  et  peut-être  plus  souvent 
encore  au  quartzite,  car  il  est  rare  que  les  stéaschistes  ne  contiennent 
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pas  de  quartz  et  ne  passent  pas  au  quartzite  talqueux.  D'autres  fois  les 
stéaschistcs  renferment  du  feldspath  et  passent  au  gneiss.  On  avait  même 
rapporté  à ce  système  la  grande  masse  de  protogiue  qui  forme  la  cime  et 
le  noyau  du  Mont-Blanc  dans  laquelle  Saussure  avait  cru  reconnaître 
une  stratification,  mais  quel’onest  maintenant  porté  à considérer  comme 
un  immense  culot  appartenant  nu  terrain  granitique  (1). 

Le  Kysilèitic  du  ■nicai»clitt'>fe,  que  l’on  a souvent  désigné  par  la 
dénomination  de  formation  du  tckinle  micacé  ( Glimmer&chiefer ),  est  très 
répandu  dans  la  nature  et  a beaucoup  attiré  l’attention  des  géologues  et 
des  mineurs,  à cause  des  nombreux  liions  métallifères  qui  le  traversent. 
Le  mica  qui,  comme  on  sait,  est  l’élément  dominant  du  micaschiste, 
diminuant  quelquefois  ou  disparaissant,  la  roche  devient  du  quartzite 
micacé  ou  même  du  quarzite  à peu  près  pur;  d’autres  fois  le  feldspath 
remplaçant  tout  ou  partie  du  quartz,  la  roche  passe  au  gneiss.  D’autres 
éléments  se  développent  aussi  dans  ce  système  et  y forment  même  des 
bancs  subordonnés,  notamment  lecalcaire,  qui  est  souvent  blanc  passant 
au  bleuâtre  à texture  saccharoïde.  On  peut  aussi  citer  du  gypse,  de  la 
karsténite,  de  la  hornblende  schistoïde,  etc. 

Le  du  gneixK  est  la  plus  importante  des  divisions  du  ter- 

rain cristallophyllien,  et  celle  qui  mérite  le  mieux  le  nom  d’étage  qu’on 
lui  donnait  généralement  avant  l’introduction  des  doctrines  du  méta- 
morphisme, car  ou  ne  peut  pas  lui  contester  d’être  le  terme  le  plus  infé- 
rieur des  terrains  stratifiés.  Ce  système  paraît  avoir  une  composition 
moins  compliquée  que  les  deux  divisions  précédentes;  cependant  la 
diminution  ou  la  disparition  de  l’un  de  ces  éléments,  les  changements 
qu’éprouve  leur  mode  d’agrégation,  et  quelquefois  enfin  l’accession  de 
principes  étrangers,  déterminent  l’existence  de  roches  qui  portent  des 
noms  différents  dans  la  nomenclature.  C’est  ainsi  que  quand  le  mica 
disparaît,  le  gneiss  passe  au  leptynite  et  à l’eurite;  si , au  contraire,  le 
mica  passe  au  talc,  la  roche  devient  de  la  protogiue;  si  c’est  le  feldspath 
qui  est  remplacé  par  du  quartz,  on  a du  micaschiste,  etc.,  sans  compter 
que  ce  système  renferme  aussi  des  bancs  subordonnés  de  calcaire,  de 
hornblende,  etc.  Mais  c’est  surtout  avec  le  granité  que  le  gneiss  pré- 
sente des  liaisons  et  des  mélanges  ; non  seulement  ces  roches  se  lient  si 
intimement  qu’il  est  souvent  impossible  de  dire  où  commence  l’une  et 
où  finit  l’autre,  ce  qui  se  conçoit  d'autant  plus  facilement  que  la  compo- 


(t)  Voir,  entre  autres,  la  description  géologique  du  Dauphiné,  par. U.  I.ory,  et  la  belle  coupe 
du  Mont-Blanc,  par  M.  Favre,  mémoires  delaSoc.de  Phys,  et  d'Hist.  naturelle  de  Genève, 
1839,  XV.  pl.  111. 
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sition  des  deux  roches  est  à peu  près  la  même,  et  que  la  différence  entre 
le  système  du  gneiss  et  le  terrain  granitique  consiste  principalement 
dans  la  stratification  de  l'un  et  la  structure  typhonienne  de  l’autre, 
caractères  que  les  nombreuses  fissures  et  les  altérations  qui  ont  ordinai- 
rement lieu  vers  le  point  de  contact  rendent  très  difficiles  à reconnaître. 
D’un  autre  côté,  on  trouve  des  fragments  de  granité  intercalés  dans  le 
gneiss,  et  plus  souvent  des  fragments  de  gneiss  dans  le  granit. 

deuxième  classe.  — TERRAINS  PLUTONIENS  (1). 

Caractère*  généraux.  • — Les  terrains  plutoniens  sont  assez  géné- 
ralement composés  de  roches  fcldspathiqucs , amphiboliques,  pyroxéni- 
ques  et  talqueuses  à texture  cristalline.  Ils  forment  ordinairement  des 
typhons,  des  culots,  des  dykes  et  des  coulées,  et  ne  recèlent  point  de 
corps  organisés.  11  y a cependant  quelques  exceptions  à ces  deux  der- 
nières règles,  consistant  en  ce  qu’on  laisse  dans  ces  terrains  des  dépôts 
peu  étendus  qui  sont  composés  de  fragments  de  roches  analogues  à celles 
des  terrains  plutoniens  proprements  dits,  dans  lesquels  on  distingue 
une  véritable  stratification  et  où  l’on  rencontre  quelquefois  des  corps 
organisés. 

Ces  terrains  sont  moins  étendus  à la  surface  de  la  terre  que  les  ter- 
rains neptuniens;  mais  il  paraît  qu’ils  se  prolongent  sous  ces  derniers, 
d'où  l’on  suppose  qu’ils  composent  toute  la  partie  inférieure  de  l’écorce 
du  globe. 

Il  est  plus  difficile  d'établir  des  division*  dans  ces  terrains  que  dans 
ceux  de  la  série  neptunienne;  car,  d’après  ce  que  l’on  vient  de  voir,  on 
ne  peut  s’appuyer  sur  des  caractères  paléontologiques,  et  les  caractères 
tirés  de  la  position  y sont  moins  distincts,  puisqu'ils  s’y  réduisent 
ordinairement  à la  manière  dont  les  filons  se  coupent  entre  eux , et 
aux  liaisons  qui  s’établissent  entre  les  dépôts  neptuniens  et  les  roches 
plutonienues.  D’un  autre  côté,  ces  dernières  présentent  fréquemment, 
dans  une  même  masse,  le  passage  d’une  espèce  de  roche  à une  autre  ou 
même  à plusieurs  autres  espèces  ; cependant  il  paraît  que,  en  considé- 
rant -la  chose  d’une  manière  générale,  on  peut  y reconnaître  quelques 
distinctions  minéralogiques  qui  sont  en  rapport  avec  les  époques  de  for- 
mation ; c’est  ainsi  que  l’abondance  des  textures  cristallines  d’un  côté, 

(1)  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire  connaître  que  cette  dénomination  est  synonyme  de  fer- 
rnini  îon/s . do  terrain  non  stratifiés  ou  massif»,  et  que  lot  lorrains  plutoniens  forment, 
avec  le  groupe  crisullopbyllicn,  co  que  l'on  appelle  terrain  de  cristallisation. 
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et  celle  des  textures  celluleuses  et  de  l’aspect  vitreux  d’un  autre  côté, 
nous  donnent  une  première  division  en  deux  ordres,  que  nous  désignons 
par  les  noms  de  terrains  agalysiens  et  de  terrains  pyroides. 

1“  ORDRE.  - TERRAINS  AGALYSIENS  (1). 

Caractères  généraux.  — Les  terrains  agalysiens  se  distinguent 
par  leur  tendance  à former  de  grandes  masses  non  stratifiées,  qui  se 
trouvent  généralement  en  dessous  des  terrains  ueptuniens,  ou  des  culots 
et  des  dykcs,  qui  s’intercalent  dans  les  terrains  neptuniens,  surtout  dans 
ceux  des  groupes  inférieurs,  avec  lesquels  les  terrains  agalysiens  se  lient 
souvent  d’une  manière  très  intime. 

Division.  — Nous  divisons  ces  terrains  en  quatre  groupes  que  nous 
désignons  par  les  épithètes  de  granitique,  porphyrique , ophiolilique  et 
trappden.  Mais  ces  divisions,  ainsi  que  leur  nom  l’indique,  sont  plutôt 
fondées  sur  des  caractères  minéralogiques  que  sur  des  considérations 
géognostiques.  D’un  autre  côté,  leurs  liaisons  sont  si  intimes,  le  passage 
de  l’une  à l’autre  est  si  fréquent  qu’il  est  presque  impossible  de  tirer 
des  lignes  de  démarcation  entre  elles  et  que  l’on  n’oserait  assurer  qu’elles 
correspondent  à des  époques  différentes  de  formation;  cependant  il  paraît 
que  le  terrain  granitique  est  en  général  antérieur  aux  trois  autres. 

1er  Sous-ordre.  — Terrain  granitique. 

Caractères  principaux.  — Le  terrain  granitique  est  principale- 
ment caractérisé  par  la  prédominance  du  granité  et  de  la  texture  grani- 
loïde,  ainsi  que  par  sa  disposition  en  masses  non  stratifiées. 

Caractères  géographiques.  — Il  est  très  répandu  à la  surface 
du  globe,  et  forme  quelquefois  des  massifs  considérables,  mais  il  se  pré- 
sente plus  souvent  sous  la  forme  d’îlots  intercalés  dans  le  gneiss,  ainsi 
que  dans  quelques  lieux  isolés  où  la  continuité  des  terrains  neptuniens 
qui  le  recouvrent  est  interrompue. 

La  solidité  et  l’altérabilité  des  roches  qui  composent  le  terrain  grani- 

(I)  Cet  ordre  se  compose,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  remarquer,  des  dépôts  d’origine  pluto- 
nicnne,  compris  dans  l»*s  terrain*  jtrimili fs  et  de  transition  des  auteurs  du  commencement 
de  ce  siècle;  mais  aucune  de  ces  deux  dénominations  no  s'associant  avec  la  division  que  j’ai 
adoptée,  j’ai  cru  pouvoir  prendre  celle  de  terrain*  agalysiens  (dissous),  qu’Al.  Brongniart  a 
employée,  en  1827,  pour  désigner  une  coupe  qui  comprenait  tous  les  dépôts  qui  font  le  sujet  du 
présent  article.  Toutefois,  je  ne  dois  pas  laisser  ignorer  que,  dans  son  travail  de  1829, 
Brongniart  avait  restreint  ses  terrains  agalysiens  1 mon  terrain  crisiallophy llien  ; mais  il  m’a 
paru  que  cette  dénomination  s’applique  mieux  à la  subdivision  principale  de  son  groupe  agaly- 
*icn  primitif. 
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tique  étant  très  variables,  il  en  résulte  aussi  des  différences  dans  les 
formes  extérieures  des  contrées  où  ce  terrain  domine;  en  général,  les 
pays  granitiques  présentent  de  petites  montagnes  à croupes  arrondies. 
Les  vallées  y sont  cependant  quelquefois  très  profondes  et  bordées 
d’escarpements  ; mais  ces  circonstances  y sont  plus  rares  que  dans  la 
plupart  des  contrées  primaires  et  secondaires. 

Les  contrées  granitiques  sont,  en  général,  peu  propres  à la  culture, 
et,  lorsque  les  roches  granitiques  n’y  sont  pas  recouvertes  de  dépôts 
d’autre  nature,  elles  ont  beaucoup  de  tendance  à se  refuser  à la  produc- 
tion du  froment  et  à celle  de  la  vigne. 

La  composition  du  terrain  granitique  est  beaucoup  plus  simple  et 
beaucoup  moins  variable  que  celle  des  autres  groupes  que  nous  venons 
d’examiner  : nous  pourrions  presque  dire  que  ce  terrain  est  exclusive- 
ment composé  de  granité , si  nous  laissions  à ce  nom  de  roche  toute 
l’étendue  qu’on  lui  donnait  dans  le  siècle  dernier , c’est  à dire  si  nous 
l’appliquions  à toutes  les  roches  feldspathiques  qui  ont  la  texture  gra- 
nitoïde.  Mais,  d’après  la  nomenclature  que  nous  avons  adoptée,  la  com- 
position du  terrain  granitique  est  plus  compliquée,  car,  indépendamment 
du  véritable  granit , c’est  à dire  de  la  roche  granitoïde  composée  de 
feldspaths,  de  quartz  et  de  micas,  qui  est  en  général  la  plus  abondante, 
on  y trouve  encore  plusieurs  autres  associations  minérales , auxquelles 
nous  donnons  des  noms  particuliers;  c’est  ainsi  que,  s’il  s’y  joint  de 
l’amphibole  ou  des  silicates  magnésiques,  on  a de  la  syénite  ou  de  la 
protogine;  si  les  micas  disparaissent,  on  a de  la  pegmatite;  si  les 
feldspaths,  qui  dominent  dans  ccs  diverses  combinaisons,  perdent  leur 
texture  lamellaire  pour  prendre  une  texture  grenue  ou  compacte,  ou  si 
d’autres  substances  deviennent  dominantes,  on  a du  leptynite,  de 
l’eurite,  du  diorite,  du  porphyre,  etc.  Enfin,  si  les  substances  compo- 
santes éprouvent  de  l’altération,  elles  donnent  naissance  à des  matières 
qui  reçoivent  quelquefois  des  noms  particuliers  : tel  est  le  kaolin , qui 
paraît  n’ètrc  qu’une  pegmatite  décomposée. 

Les  limites  du  terrain  granitique  sont  très  difficiles  à établir,  a cause 
de  ses  liaisons  mec  d'autres  dépôts  > nous  avons  déjà  fait  remar- 
quer ses  rapports  avec  le  système  du  gneiss,  ainsi  qu’avec  les  nrkoses 
des  terrains  permien  et  jurassique:  mais  c’est  surtout  avec  le  ter- 
rain porphyrique  que  la  liaison  est  la  plus  intime,  car  il  y a entre  ces 
dépôts  non  seulement  des  ressemblances  de  composition  ou  des  interca- 
lations alternatives  de  masses , mais  une  pénétration  dans  les  masses 
mêmes,  et  l’on  voit  trè3  souvent  des  masses  de  granit  qui  sont  traver- 
sées par  des  filous,  des  veines  ou  des  noyaux  de  matières  qui  ressemblent 
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à celles  qui  dominent  dans  le  terrain  porphyrique  et  qui  se  lient  de  la 
manière  la  plus  intime  arec  le  granit.  Or,  soit  que  l’on  considère  ces 
matières  comme  de  simples  accidents  du  terrain  granitique,  soit  que 
l’on  y voie  des  filons  de  terrain  porphyrique  introduits  dans  le  terrain 
granitique,  elles  n’en  constituent  pas  moins  des  rapports  très  remarqua- 
bles entre  les  masses  à texture  porphvroïde  et  celles  à texture  granitoïde. 

D’un  autre  côté , si  le  granit  est  traversé  par  de  nombreux  filons 
porphyriques,  il  y a aussi  des  filons  granitiques  qui  traversent  d’autres 
terrains.  On  n’est  pas  encore  absolument  d’accord  sur  le  terme  où 
s’arrêtent  ces  filons;  mais  leur  existence  dans  les  terrains  primaires  est 
un  fait  maintenant  bien  constaté.  On  n’est  pas  non  plus  d’accord  sur 
les  relations  de  position  du  terrain  granitique.  Il  n’y  a pas  très  long- 
temps que  l’on  croyait  que  le  granit  était  toujours  inférieur  à tous  les 
autres  dépôts,  et  il  est  certain,  en  effet,  que  cette  disposition  se  remarque 
dans  le  plus  grand  nombre  des  localités  où  l’on  aperçoit  la  jonction  du 
granit  avec  d’autres  roches  ; mais  on  voit  à Weinbohla  en  Saxe  le  granit 
reposer  sur  le  terrain  crétacé,  et  il  y a en  Toscane  des  filons  de  granit 
tourmalinifère  intercalés  daus  des  dépôts  de  l’époque  éocène.  Toutefois 
ces  faits  étant  en  quelque  manière  exceptionnels,  on  est  porté  à voir 
dans  le  premier  le  résultat  d’un  renversement  accidentel  et  à considérer 
les  filons  de  granit  tourmalinifère  comme  appartenant  aux  terrains  por- 
phyrique ou  trachytique  plutôt  qu’au  terrain  granitique  (1). 

On  a établi  dans  le  terrain  granitique  des  subdivision*  fondées  soit 
sur  la  nature,  soit  sur  l’âge  des  masses;  mais  ces  distinctions,  qui  pré- 
sentent beaucoup  d’intérêt  pour  les  descriptions  locales,  n’ont  pas  pris 
jusqu’il  présent  un  caractère  de  généralité  qui  nous  permette  de  nous  en 
occuper  ici. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  le  terrain  granitique  présente  une  grande 
variation  sous  le  rapport  de  la  manière  dont  il  a résisté  aux  causes  qui 
tendent  à l’altérer.  Les  parties  de  ce  terrain  qui  sont  au  jour,  et  surtout 
celles  qui  forment  le  sommet  des  plateaux  , sont  ordinairement  friables 
ou  même  meubles , et  on  voit  la  roche  devenir  plus  cohérente  a mesure 
que  l’on  s’enfonce.  Ce  sont  surtout  les  fcldspaths  qui  ont  éprouvé  cette 
altération , le  quartz  et  les  micas  conservant  mieux  leurs  caractères 


(I)  L'idée  d'admettre  l'eiistence  d'on  irritable  granit  dans  le  terrain  tracliyti<jiio  parait 
au  premier  aperçu  assez  hasardée,  cependant  on  ne  peut  disconvenir  qu’il  n’y  ait  des  rapports 
de  composition  entre  les  roches  granitiques  et  trachytiqucs,  puisque  ce  sont  les  feldspath»  qui 
dominent  dans  lesoneset  dans  les  autres.  On  pourrait  même  dire  qu’en  faisant  abstraction  de 
l’époque  de  formation  et  du  mode  de  gisement,  la  différence  principale  entre  ces  deux  groupes 
ne  consiste  que  dans  l’aspect  souvent  vitrrux  des  roches  trachytiques,  circonstance  qui  parait 
n'élre  duo  qu'à  un  refroidissement  plus  rapide. 
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propres.  D’autres  fois  les  parties  altérées  forment  des  espèces  de  bandes 
qui  s’enfoncent  dans  le  granit,  et  l’on  a remarqué  que  dans  les  Vosges 
ces  bandes  sont  ordinairement  traversées  dans  leur  milieu  par  des  filons 
d’une  roche  que  les  mineurs  du  pays  nomment  minetie  et  que  nous  rap- 
portons à la  fraidronite.  Du  reste , l’altération  que  présente  ordinaire- 
ment le  granit  des  plateaux  ne  s’étend  pas  uniformément  sur  toute  la 
masse  ; car  on  trouve  souvent  au  milieu  des  parties  passées  à l’état 
meuble , d’autres  qui  ont  conservé  toute  leur  cohérence.  Ces  portions 
solides  ont  ordinairement  des  formes  arrondies,  et  ressemblent  aux  nom- 
breux bloc3  qui  non  seulement  couvrent  ordinairement  le  sol  des  con- 
trées granitiques  et  encombrent  leurs  vallées,  mais  qui  s’étendent  aussi 
jusqu’à  des  distances  considérables,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  en  parlant 
des  blocs  erratiques.  Indépendamment  de  ces  parties , qui  paraissent 
devoir  leur  conservation  à leur  nature  intime , il  est  à remarquer  encore 
que  les  roches  granitiques,  qui  se  présentent  dans  les  escarpements,  sont 
généralement  moins  altérées , et  sont  plus  cohérentes  que  celles  qui  se 
trouvent  sur  les  plateaux.  Du  reste , les  roches  granitiques,  prises  dans 
des  lieux  convenables,  sont  d'une  solidité  remarquable,  et  l’on  voit  dans 
nos- capitales  des  obélisques  faits  en  Égypte,  il  y a plus  de  trois  mille 
ans , et  qui  depuis  lors  sont  exposés  aux  injures  du  temps , sans  avoir 
éprouvé  d’altération  sensible.  Cet  exemple  suffit  pour  faire  sentir  les 
avantages  que  les  arts  peuvent  retirer  de  l’emploi  des  roches  granitiques, 
d’autant  plus  que  leur  structure  massive  permet  d’y  tailler  des  morceaux 
dont  le  volume  n’a  d’autres  limites  que  celles  des  forces  que  l’industrie 
humaine  peut  employer  pour  les  mettre  en  mouvement. 

Le  terrain  granitique  renferme  beaucoup  de  minéraux  particuliers, 
qui  s’y  trouvent  soit  disséminés,  soit  en  veines  dans  les  roches  grani- 
tiques. Ces  minéraux  y sont  cependant  moins  abondants  que  dans  le 
terrain  cristallophyllicn;  les  gilets  métallifères  y sont  surtout  beau- 
coup plus  rares  et  s’y  présentent  en  veines  ou  petits  filons,  souvent 
intimement  liés  avec  les  roches;  ils  sont  quelquefois  très  bien  réglés, 
mais  ordinairement  peu  puissants.  Les  métaux  les  plus  communs  dans 
le  granit  sont  le  titane,  l’étain,  l’uraue,  l’arsenic,  le  molybdène,  le 
scheelin;  tandis  que  l’or,  le  cuivre  et  les  pyrites  y sont  très  rares. 

2«  Sous-ordre.  — Terruin  porpliyrique. 

Le  terrain  porphyrique  se  distingue  du  terrain  granitique  par  la  fré- 
quence de  la  texture  porphyroïde  et  par  sa  tendance  à foimer  des  dykes 
et  des  culots  qui  traversent  d'autres  dépôts. 
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Il  est  principalement  composé  de  porphyres,  on  y trouve  aussi  de 
l’eurite,  du  leptynite,  de  l’argilophyre,  de  la  syénite,  du  dioritc  et 
d’autres  roches. 

Les  dykcs  et  les  culots  porphyriques  traversent  les  terrains  grani- 
tiques, primaires  et  secondaires.  Ils  se  lient  si  intimement  avec  le 
granit  qu’il  est  extrêmement  difficile,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  de 
tirer  la  ligne  de  démarcation.  C’est  surtout  par  la  syénite  que  le  pnssage 
a lieu  et  il  y a un  rapport  tout  particulier  entre  la  syénite  rouge  et  le 
porphyre  rouge  quartzifère  qui  est  le  type  du  terrain  porphyrique; 
aussi  est-il  rare  que  l’on  voie  une  de  ces  roches  sans  rencontrer  l’autre. 
Il  y a aussi  des  liaisons  entre  le  terrain  porphyrique  et  les  terrains  pri- 
maires, lesquels,  dans  le  voisinage  des  porphyres,  participent  souvent 
de  la  nature  de  ces  derniers;  c’est  ainsi  que  l’on  voit  le  gneiss  et  le 
micaschiste  passer  à l’eurite  et  au  leptynite  et  que  les  roches  schisteuses 
et  calcarcuses  s'imprègnent  de  feldspath  et  d’amphibole.  Ces  liaisons  ont 
rarement  lieu  pour  les  porphyres  qui  traversent  les  terrains  secondaires. 
Cependant  on  a vu  ci-dessus  que  la  base  du  terrain  pénéen  est  quelque- 
fois presque  entièrement  composée  de  fragments  de  porphyres. 

On  cite  un  grand  nombre  de  mines  de  métaux  précieux  comme  exis- 
tant dans  le  terrain  porphyrique,  mais  la  plupart  de  ces  mines  se 
trouvent  dans  des  diorites,  et  l’état  actuel  des  observations  ne  permet- 
tant pas  de  dire  qu’une  partie  de  ces  diorites  ne  devraient  pas  se  ranger 
dans  le  terrain  trnppéen,  nous  devons  être  plus  réservé  à ce  sujet.  D’un 
autre  côté,  il  est  à remarquer  que  la  plupart  des  métaux  que  l’on  dit 
appartenir  aux  terrains  porphyrique  et  trappéen  sc  trouvent  plus  souvent 
dans  des  filons  qui  traversent  ces  dépôts  qu’intercalés  directement  dans 
les  roches  porphyriques  et  trappéennes. 


3e  Sous-ordre.  — Terrain  ophiolitique. 

Le  terrain  ophiolitique  est,  comme  sa  dénomination  l’indique,  carac- 
térisé par  la  présence  desophiolites,  roches  plus  connues  sous  le  nom  de 
serpentines,  et  les  motifs  qui  nous  ont  rendu  circonspect  dans  l’indica- 
tion de  roches  qui  entrent  dans  la  composition  du  terrain  porphyrique, 
se  représentent  avec  plus  de  force  pour  le  terrain  ophiolitique.  Nous  ne 
pouvons,  en  quelque  manière,  citer  avec  assurance,  outre  l’ophiolite, 
que  le  granitone,  qui  est  un  compagnon  assez  fidèle  de  l’ophiolite  et  se 
trouve  absolument  dans  la  même  position.  Il  est  probable  aussi  que  plu- 
sieurs roches  amphiboliques  sont  dans  le  même  cas , car  M.  Maccul- 
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loch  (1)  a observé,  à Clunie  dans  le  Pcrthshire  en  Écosse,  un  dyke, 
formé  de  diorite  lorsqu’il  traverse  des  roches  schisteuses,  et  passant  à 
l’ophiolite  lorsqu’il  entre  dans  les  roches  calcareuscs.  C’est  aussi  avec  le 
terrain  ophiolitique  que  se  trouvent  souvent  associées  les  dolomies,  les 
ophicalces,  les  cipolins  et  les  autres  roches  calcarcuses  que  l'on  considère 
comme  métamorphiques. 

Le  gisement  du  terrain  ophiolitique  a beaucoup  de  rapports  avec  celui 
du  terrain  porphyrique;  mais  il  forme  plus  rarement  des  culots,  est 
plus  souvent  en  dykcs,  et  s’étend  jusque  dans  les  terrains  tertiaires. 
D’un  autre  côté,  les  ophiolites  paraissent  en  général  ne  traverser  le  ter- 
rain granitique  que  d’une  manière  tout  à fait  mécanique,  et  se  lier,  au 
contraire,  si  intimement  avec  les  stéaschistcs  et  les  calcaires  cristallo- 
phylliens,  qu’on  les  considère  quelquefois  comme  subordonnées  à ces 
deux  systèmes  et  que  la  plupart  des  roches  qui  composent  ceux-ci  pour- 
raient être  envisagées  comme  des  schistes,  des  quartz  et  des  calcaires 
plus  ou  moins  imprégnés  de  l’élément  principal  des  ophiolites,  c’est  à 
dire  de  combinaisons  à bases  de  magnésie. 

Le  sol  formé  par  les  roches  ophiolitiques  est  remarquable  par  son  ari- 
dité et  par  son  aspect  de  désolation,  ainsi  qu’on  peut  le  remarquer  dans 
certaines  parties  des  Apennins  de  la  Ligurie. 


4e  Suus-ordre.  ■ — Terrain  Irappéen  (2). 


Le  groupe  que  nous  désignons  par  l’épithète  de  trappéen  est  princi- 
palement composé  de  roches  pyroxéniques,  telles  que  mélaphyre,  trapp, 
spilite,  vake,  et  si  l’on  pouvait  dire  qu’il  ne  conticut  pas  des  roches 
amphiboliques,  c’est  à dire  de  diorite  et  d’aphanite,  on  aurait  un  bon 
moyen  de  le  distinguer  du  terrain  porphyrique  avec  lequel  il  paraît  se 
confondre,  mais  on  manque  d'observations  suffisantes  faites  dans  cette 
direction  d’idées. 

Le  terrain  trappéen  a aussi  beaucoup  de  rapports  avec  le  terrain  basal- 
tique dont  il  est  quelquefois  très  difficile  de  le  distinguer.  Il  forme  des 
dykes  et  des  culots  qui  traversent  tous  les  terrains  jusques  et  compris  les 


(t)  Brcwaler's  Edinbnrgh  Journal  of  sciences,  vol.  I,  p,ig.  1. 

(2)  J’avais  désigné  ce  groupe  dans  inos  éditions  antérieures  à 1852,  par  la  dénomination  do 
terrai  a porphyrique  noir  que  j’ai  cru  devoir  remplacer  par  l'épi  lbdt6  de  trappéen  qui  rap- 
pelle- la  roche  à laquelle  jo  conserve  le  nom  suédois  de  Trapp  et  qui  ligure  dans  la  Géognosie  do 
Werneretdans  celle  actuelle  des  Anglais,  mais  je  dois  prévenir  que  la  formation  traitpéenne 
de  Wcrner,  ainsi  que  les  trupps  des  auteurs  anglais,  uni  plus  d'extension  que  je  n'cu  donne  ici 
au  terrain  trappéen. 
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terrains  tertiaires.  Il  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux  dissé- 
minés, surtout  des  zéolites,  des  agates,  des  améthystes,  ainsi  que  des 
minerais  métalliques,  tels  sont  les  riches  gîtes  de  cuivre  du  Canada,  mais 
nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu’il  est  probable  que  ces  minerais  se 
rencontrent  dans  des  liions  qui  traversent  les  trapps,  plutôt  qu’inter- 
calés directement  dans  ceux-ci. 

Le  sol  formé  par  les  dépôts  trappéens  est  ordinairement  plus  propre  à 
la  culture  que  celui  des  derniers  groupes  dont  nous  venons  de  parler,  à 
cause  de  la  nature  des  matières  terreuses  qui  résultent  de  leur  décom- 
position, mais  celles  de  leurs  roches  qui  ont  conservé  leur  cohérence  pré- 
sentent des  rochers  aussi  saillants,  des  flnncs  aussi  escurpés  que  les  por- 
phyres; c’est  à la  fraîcheur  que  conservent  les  fractures  des  rochers  de 
trapps  que  ceux-ci  doivent  leur  nom  qui  signifie  escalier. 


2*  ORDRE.  - TERRAINS  PYROÏDES  (t). 


Quoique  les  terrains  pyroïdes  renferment  encore  beaucoup  de  parties 
cristallines,  les  textures  massives  et  celluleuses  y sont  plus  abondantes 
que  dans  les  terrains  agalysiens  ; ils  nous  rappellent  souvent  les  matières 
pierreuses  qui  ont  été  fondues  dans  nos  fourneaux  ; ils  ne  présentent  pas, 
comme  le  terrain  granitique,  des  massifs  qui  recouvrent  une  grande 
étendue,  mais  on  les  voit  principalement  sous  la  forme  de  culots,  de 
dykes  et  de  coulées,  qui  ne  s’étendent  pas  beaucoup  à la  surface  de  la 
terre,  mais  qui  s’enchevêtrent  plus  ou  moins  dans  tous  les  autres  terrains 
sans  exception,  et  qui  paraissent  se  prolonger  jusque  dans  les  parties  les 
plus  inférieures  de  l’écorce  solide  du  globe.  D’autres  fois,  ils  forment 
dans  le  voisinage  de  ces  dykes  et  de  ces  coulées  des  nappes,  des  cou- 
ches (2),  ou  des  amas  plus  ou  moins  épais,  mais  généralement  peu 
étendus. 


(1)  Ces  dépôts  sont  souvent  désignés  par  l'èpitliéto  do  volcaniques  ; mais,  connu»  il  parait 
que  les  plus  anciens  ont  une  origine  un  peu  différente  de  celle  des  produits  do  nos  volcans 
modernes,  il  m’a  semblé  convenable  de  chercher  une  dénomination  commune  qui  permit  de 
réserver  celle  de  terrain  volcanique  À ces  derniers  produits,  et  j'ai  adopté  celle  de  pyroidc, 
destinée  à rappeler  que  ces  dépôts  ont  des  caractères  extérieurs  qui  les  rapprochent  des  matières 
minérales  qui  ont  subi  l’action  du  feu. 

(2)  Si  l’on  s’eu  tenait  à la  rigueur  des  principes,  tous  les  dépôts  stratifiés  devraient  être  rangés 
dans  les  terrains  ncpliinicns,  mais  il  est  d’usage  de  laisser  dans  les  terrains  trachv tique, 
basaltique  et  volcanique,  les  dépôts,  meubles  et  conglomérés  qui  sont  formés  de  substances 
analogues  à celles  qui  composent  les  culots,  les  dykes  et  les  coulées  de  ces  terrains,  et  cet  usage 
est  justifié  tant  par  la  nature  des  dépôts,  que  par  la  circonstance  que  toutes  ces  matières  ont  été 
éjaculées  à peu  près  simultanément  de  l’intérieur  de  la  terre.  Il  y a toutefois  une  espèce  de 
contradiction  avec  uu  autre  usage  qui  consiste  à laisser  dans  les  terrains  neplunicus  des  roches 
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Nous  divisons  ces  terrains  en  trois  groupes,  qui  tirent  leurs  caractères 
distinctifs  de  la  prédominance  respective  des  trachytes,  des  basaltes  et 
des  téphrines,  et  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  trachy - 
tique,  basaltique  et  volcanique. 


1”  Sous-ordre.  — Terrain  (raehy tique. 


Caraelére*  généraux.  — Le  terrain  trachytique  est  principale- 
ment caractérisé  par  l’éclat  vitreux  d’une  partie  des  roches  qui  le  com- 
posent, et  par  sa  tendance  à former  des  montagnes  coniques;  mais  il  se 
lie  si  intimement  avec  les  terrains  volcanique,  basaltique  et  porphyrique, 
qu’il  est  souvent  très  difficile  de  le  distinguer  de  ces  groupes.  Il  forme 
ordinairement  des  massifs  de  montagnes  coniques,  dont  les  cimes  attei- 
gnent quelquefois  une  hauteur  considérable;  il  paraît,  notamment, 
qu’une  partie  des  cimes  des  Andes  appartiennent  à ce  terrain. 

En  considérant  les  roches  qui  le  composent  sons  le  rapport  de  leur 
texture,  on  peut  les  diviser  en  deux  systèmes  : l’un  composé  de  roches 
massives  et  cristallines;  l’autre  de  roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roches  massives  el  cristallines  du  terrain  trachytique  for- 
ment ordinairement  des  culots  et  des  dykes  et  consistent  principalement 
en  trachyte,  en  domitc,  en  phonolitc,  en  perlitc,  en  obsidienne  et  en  ponce; 
il  paraît  que  l’on  y trouve  aussi  del'euritc,  du  porphyre,  de  l’argilophyre 
et  peut-être  même  du  granit  (1).  Du  reste,  il  est  très  difficile  de  déter- 
miner maintenant  toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  terrain,  parce  que  l’ou  n’est  pas  encore  parvenu  à établir,  d’une 
manière  bien  tranchée,  la  séparation  entre  ce  terrain  et  les  groupes 
voisins,  et  que  beaucoup  d’observations,  dont  on  est  obligé  de  faire 
usage,  remontent  à des  époques  où  l’on  n'avait  point  établi  de  distinc- 
tions entre  ces  groupes. 

Indépendamment  de  leur  aspect  vitreux,  la  plupart  des  roches  tra- 
chytiques  sont  remarquables  par  une  âpreté  au  toucher,  qui  est  l’origine 
du  nom  que  porte  l’espèce  principale.  Ces  tocIics  ont  beaucoup  de  ten- 


presquYtitièreracnl  composées  de  fragments  porphyrique*,  mais  cet  usage  se  justifie  aussi  par 
la  circonstance  que  ces  roches  à fragments  porphyrique*  sont  généralement  moins  indépen- 
dantes des  terrains  neptunien*  que  celles  à fragment*  pyroïdes  el  qu'elles  se  lient  intimement 
avec  le*  poudingue*  et  les  grès  qui  le*  avoisinent.  Il  est  à remarquer  en  outre  que  cet  usage 
n’est  ni  aussi  complet,  ni  aussi  général  que  celui  relatif  aux  terrains  pyroïdes,  car  on  admet 
souvent  l’existence  d’un  porphyre  bréchi forme  (irumtner  porphyr  des  Allemands),  qui 
pourrait  bien  avoir  une  origine  analogue  À celle  des  roches  conglomérée*  U es  terrains  pyroïdes. 
(1)  Voir  la  note  p.  327. 
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dance  à prendre  la  texture  porphyroïdc,  et  renferment  souvent  des  cris- 
taux de  diverse  nature,  qui  prennent  quelquefois  de  très  grandes  dimen- 
sions. D’autres  fois,  ces  roches  ont  la  structure  granitoïde,  à tel  point 
qu’on  en  a déjà  désigné  sous  le  nom  de  granit  et  de  laves  grani- 
to'tdes. 

Les  roches  conglomérées  et  menbles  du  terrain  trachytique 
forment  ordinairement  des  couches  et  des  amas  au  pied  des  montagnes 
trachytiques.  Elles  sont,  en  général,  composées  de  fragments  de  même 
nature  que  les  roches  cristallines  et  massives  ; et,  comme  celles-ci  sont 
souvent  traversées  par  un  grand  nombre  de  fissures  qui  leur  donnent 
une  apparence  bréchiforme,  que  d’autres  fois  les  roches  cohérentes  pas- 
sent par  une  série  de  nuances  à un  état  tout  à fait  meuble,  il  y a entre 
ces  deux  systèmes  une  liaison  telle  qu’il  est  souvent  impossible  d’établir 
le  point  de  séparation.  Du  reste,  les  roches  meubles  et  conglomérées  se 
trouvent  de  préférence  à l’extérieur  des  grands  dépôts  trachytiques,  soit 
qu’elles  s’étendent  au  pied  des  montagnes,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  soit  qu’elles  forment  des  espèces  d’enveloppes  ou  de  manteaux 
autour  de  celles-ci. 

La  présence  ou  l’absence  des  gîtes  métallifères  dans  le  terrain 
trachytique  est  encore  un  fait  douteux,  à cause  des  liaisons  et  des  rap- 
prochements de  ce  terrain  avec  les  terrains  porphyrique  et  trappéen.  On 
considère  cependant  assez  communément  quelques  mines  d’or,  d’argent 
et  de  mercure  du  Mexique  et  de  la  Hongrie,  comme  formant  des  filons  et 
des  amas  dans  le  terrain  trachytique.  Mais  il  serait  très  possible  que  ces 
dépôts  appartinssent  plutôt  aux  terrains  porphyrique  et  trappéen  qui 
s’y  lient  intimement  avec  le  terrain  trachytique. 

Les  mêmes  motifs  laissent  aussi  des  incertitudes  sur  les  autres  miné- 
raux qui  peuvent  se  trouver  disséminés  dans  ce  terrain.  Il  paraît 
d'ailleurs  que  la  liste  de  ccs  minéraux  se  rapproche  de  celle  des  minéraux 
du  terrain  porphyrique;  cependant  il  semble  qu’elle  est  moins  nombreuse. 
Parmi  ces  minéraux,  on  peut  citer  les  opales  qui  sont  notamment  très 
communes  dans  les  trachytes  de  Hongrie. 


2*  Sous-ordre.  — • Terrain  basaltique. 

Caractères  généraux.  Le  caractère  le  plus  marqué  du  terrain 
basaltique,  c’est  d’être  principalement  composé  de  basalte,  accompagné 
quelquefois  d’autres  roches  pyroxéniques,  telles  que  de  la  dolérite,  de  la 
pépérine,  de  la  vake,  etc.  Il  forme  ordinairement  des  culots  ou  éléva- 
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tions  coniques  qui  percent  au  milieu  des  autres  terrains,  et  qui  sont  com- 
posées d’un  assemblage  de  prismes  de  basaltes;  il  se  trouve  aussi  en 
dykes,  en  couches,  en  amas  et  en  coulées.  Il  recouvre  rarement  une 
grande  étendue  ù lui  seul,  mais  il  est  presque  toujours  intercalé  dans  les 
autres  terrains  en  masses  plus  ou  moins  puissantes.  Les  couches  et  les 
amas  forment  souvent  le  sommet  de  plateaux,  termines  par  des  flancs 
escarpés.  Ces  couches  ou  ces  amas  tiennent  quelquefois  à un  culot  dont 
elles  composent  le  sommet,  de  sorte  que  l’ensemble  de  la  masse  ressemble 
à un  champignon  dont  le  culot  serait  le  pied,  et  l’amas  superficiel  le 
chapeau.  Mais  c’est  surtout  par  leur  tendance  à se  subdiviser  eu  prismes 
réguliers,  que  les  dépôts  basaltiques  se  font  remarquer;  et  leurs  escar- 
pements, formés  d’innombrables  colonnes  rangées  symétriquement  les 
unes  à côté  des  autres,  produisent  quelquefois  des  effets  qui,  tout  en 
donnant  l'idée  de  monuments  d’architecture,  surpassent  en  magnificence 
tous  les  travaux  des  hommes.  D’autres  fois  les  tranches  des  prismes 
imitent  des  pavés,  d’où  l’on  a appelé  l’espace  qu’ils  recouvrent  Chaussée 
des  géants. 

Les  dykes  basaltiques  ressemblent  souvent  à des  bancs  subordonnés  ; 
aussi  n’est-ce  quelquefois  qu’avec  beaucoup  de  peine  que  l’on  reconnaît 
qu’ils  croisent  les  couches  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés.  Ces  dykes, 
étant  plus  résistants  que  les  roches  environnantes,  se  présentent  comme 
des  espèces  de  murs  ou  de  chaussées. 

Le  terrain  basaltique,  considéré  sous  le  rapport  de  la  texture  des 
roches  qui  le  composent,  peut,  comme  le  terrain  trachytiquc,  se  diviser 
en  deux  systèmes  : celui  des  roches  massives  et  cristallines,  et  celui  des 
roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roches  massive»  et  crialalllaes  du  terrain  basaltique  sont 
les  plus  abondantes  et  composent  ordinairement  les  culots  et  les  dykes. 
Le  basalte,  qui  en  est  le  membre  principal,  est,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  communément  divisé  en  prismes;  mais  il  forme  aussi  des 
masses  d’une  étendue  considérable,  entièrement  cohérentes;  d’autres 
fois,  il  se  divise  en  tables  ou  feuillets  assez  minces  pour  que  l’on  puisse 
les  employer  à couvrir  les  toits.  Le  basalte  renferme  ordinairement  des 
cristaux  de  diverses  substances,  surtout  du  péridot,  minéral  que  l’on  a 
souvent  considéré  comme  caractérisant  le  terrain  basaltique  et  comme 
donnant  un  moyen  de  le  distinguer  des  terrains  porphyrique,  trachy- 
tique  et  volcanique. 

Le  basalte  passe  quelquefois  à la  dolérite  et  au  spilite;  cependant,  il 
serait  possible  que  les  spilites  rapportés  au  terrain  basaltique  appar- 
tinssent plutôt  au  terrain  trappéen. 
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On  cite  aussi,  comme  entrant  encore  dans  la  composition  du  terrain 
basaltique,  plusieurs  roches  feldspathiques,  telles  que  le  tracliyte,  la 
perlite,  l’obsidienne,  le  phonolite,  la  téphrine,  etc.;  mais  ces  faits  ne 
sont  pas  bien  constatés,  vu  la  grande  liaison  qui  existe  entre  ce  groupe 
et  les  terrains  trachytique  et  volcanique. 

Les  roches  meubles  et  conglomérées  du  terrain  basaltique 
forment  ordinairement  des  couches  ou  des  amas  superficiels  autour  des 
collines  basaltiques,  et  sont  rarement  en  dykes;  elles  se  composent 
principalement  de  pépérine,  de  vake  et  de  fragments  de  basalte,  soit 
conglomérés  à la  manière  des  brèches,  soit  libres. 

Ces  derniers  affectent  toutes  sortes  de  formes,  et  uotamment  celles  de 
boules.  Ils  ont  souvent  les  textures  bulleuses  et  scoriacées  ; ce  sont  ordi- 
nairement des  fragments  de  ce  genre  qui  composent  le  basalte  bréchi- 
forme,  lequel  passe  et  se  lie  intimement  au  basalte  massif  ; car,  lorsque 
celui-ci  est  traversé  par  de  nombreuses  fissures,  il  est  souvent  difficile  de 
le  distinguer  de  celui-là.  La  pépérine  basaltique  est  aussi  ordinairement 
bréchiforme,  d’autres  fois  elle  est  meuble,  sa  couleur  est  souvent  le 
brun-jaunâtre;  tandis  que  la  pépérine  volcanique  est  plus  communé- 
ment grisâtre,  noirâtre  ou  rougeâtre.  Elle  paraît  n’étre  quelquefois 
qu’un  basalte  altéré  passant  à la  vake. 

Le  terrain  basaltique  a des  liaiMouK  avec  tous  les  autres  dépôts, 
à l’exception  des  terrains  modernes.  Nous  avons  déjà  indiqué  que  ces 
liaisons  étaient  intimes  avec  les  groupes  qui  l’avoisinent  dans  l’ordre 
de  notre  tableau,  mais  elles  ne  sont  que  mécaniques  aveeles  autres 
groupes,  c’est  à dire  que  les  dykes  et  les  culots  basaltiques  traversent 
seulement  ces  dépôts  sans  qu’il  y ait  réellement  de  passage  de  compo- 
sition, ci  ce  n’est  que  les  roches  meubles  ou  conglomérées  du  terrain 
basaltique  se  lient  intimement  avec  les  dépôts  tertiaires  qui  les  avoi- 
sinent et  renferment  même  des  fossiles  analogues  à ceux  de  ces  dépôts. 


3'  Sous-ordre.  — Terrain  volcanique  (1). 

Caractère*  généraux. — Le  terrain  volcanique,  qui  se  trouve  ordi- 
nairement dans  le  voisinage  des  terrains  trachytique  et  basaltique,  a tant 
de  ressemblance  avec  ceux-ci,  qu’il  est  souvent  très  difficile  de  les  dis- 
tinguer; aussi  cette  distinction  doit-elle  se  faire  par  un  ensemble  de 


(1)  C'csl  le  terrain  Un  ique  des  auteurs  qui  comprennent  les  terrains  basaltique  et  trachj- 
tique  dans  la  division  du  terrain  volcanique. 
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circonstances  plutôt  que  par  des  caractères  positifs.  Nous  ne  pourrions 
même,  dans  l’ctat  actuel  de  la  science,  indiquer  d’antre  caractère 
exclusif  que  la  liaison  ou  l’intercalation  avec  des  terrains  modernes.  On 
peut  dire  aussi  que  la  présence  d’un  cratère,  c’est  à dire  d’un  enfonce* 
cernent  en  forme  de  bassin  au  sommet  d’une  élévation  conique,  est  une 
circonstance  caractéristique  du  terrain  volcanique,  et  que  dans  aucun 
autre  dépôt  les  roches  n’ont  autant  de  tendance  à prendre  la  forme  de 
coulées. 

Les  massifs  volcaniques  ont , en  général  moins  d’étendue  que  ceux 
des  terrains  trachytique  et  basaltique,  et,  quoiqu’ils  soient  ordinaire- 
ment disposés  par  groupes  ou  par  chaînes,  la  continuation  du  terrain 
volcanique  y est  presque  toujours  interceptée,  surtout  par  des  dépôts 
basaltiques  et  tracliytiques.  Ils  ont,  ainsi  que  ces  deux  terrains,  beau- 
coup de  tendance  a former  des  élévations  coniques  qui  atteignent  quel- 
quefois une  très  grande  hauteur,  mais  qui  alors  ont  ordinairement  pour 
base  des  dépôts  tracliytiques  ou  basaltiques  ; d’autres  fois  le  terrain  vol- 
canique ne  constitue  que  de  petites  éminences. 

Les  roches  qui  composent  ce  terrain  peuvent , comme  celles  des  ter- 
rains trachy tique  et  basaltique,  se  diviser,  sous  le  rapport  de  leur 
texture,  en  deux  systèmes  particuliers  : l’un,  composé  de  roches  mas- 
sives et  cristallines;  l’autre,  de  roches  meubles  et  conglomérées. 

Les  premières,  que  l’on  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  laves, 
ont,  assez  généralement,  la  forme  de  coulées  qui,  le  plus  souvent, 
partent  d'un  point  quelconque  d’une  élévation  conique,  et  s’étendent 
plus  ou  moins  loin  en  suivant  la  pente  du  sol  ; ces  roches  se  trouvent 
aussi  en  fragments  de  diverses  grosseurs.  Elles  ont  ordinairement  une 
texture  celluleuse  et  renferment  quelquefois  une  si  grande  qunntité  de 
cristaux  qu’elles  prennent  la  texture  porphyroïde  ou  granitoïde.  Parmi 
les  cristaux  on  distingue  beaucoup  de  minéraux  qui  n’ont  été  observés 
que  dans  ces  roches.  Du  reste,  la  connaissance  minéralogique  des  laves 
est  encore  peu  avancée.  Il  n’y  a pas  très  longtemps  que  l’on  n’y  voyait 
qu’une  seule  espèce;  depuis  lors  on  a cru  pouvoir  en  distinguer  plu- 
sieurs; nous  n’en  donnerons  pas  l’énumération,  parce  que  les  auteurs 
ont  souvent  confondu  les  terrains  trachytique  et  basaltique  avec  le  ter- 
rain volcanique  et  nous  nous  bornerons  à citer  la  téphrine  comme 
l’une  des  plus  communes. 

Les  roclics  conglomérées»  el  meubles  du  terrain  volcanique 
forment  des  amas  superficiels  et  des  couches  régulières  ; elles  composent 
le  plus  communément  la  majeure  partie  des  élévations  coniques  surmon- 
tées par  des  cratères,  et  d’où  partent  les  coulées  de  laves.  Ces  élévations 
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forment  souvent  comme  une  espèce  de  centre,  d’où  la  puissance  du 
terrain  volcanique  va  toujours  en  diminuant,  aussi,  quand  les  dépôts 
volcaniques  s’étendent  à une  certaine  distance  de  ces  élévations,  ils 
ne  forment  ordinairement  que  des  couches  très  minces.  On  remarque 
aussi  que  le  volume  des  fragments  qui  composent  ccs  dépôts  va  tou- 
jours en  diminuant  à partir  de  ccs  centres.  Les  dépôts  qui  en  sont  éloi- 
gnés ne  présentent  en  général,  que  des  masses  terreuses  ou  arénacécs 
que  l’on  appelle  vulgairement  cendres  volcaniques-,  tandis  que  dans  le 
voisinage  des  cratères  on  voit  une  grande  quantité  de  fragments  d’un 
volume  très  considérable  qui,  en  général,  ont  la  forme  et  la  structure 
celluleuse  des  scories  qui  se  forment  dans  nos  fourneaux. 

On  donne  dans  l’Amérique  méridionale  le  nom  de  moya  à un  dépôt 
de  ce  genre,  remarquable  parce  qu’il  contient  une  assez  grande  quan- 
tité de  charbon  pour  que  les  habitants  du  pays  l’emploient  comme  com- 
bustible. 

Indépendamment  des  minéraux  ou  des  roches  qui  se  trouvent 
empâtés  dans  le  terrain  volcanique  sous  la  forme  de  cristaux  et  de  frag- 
ments, on  en  voit  aussi  assez  souvent  qui  s’y  trouvent  disposés  d’une 
manière  analogue  aux  dépôts  sublimés  qui  se  font  dans  les  cheminées 
de  nos  fourneaux  : ce  sont  notamment  du  soufre,  du  réalgar,  du  sel 
marin,  du  salmiac,  de  la  sassolinc,  etc. 

Le  terrain  volcanique  traverse  et  recouvre  tous  les  terrains  neptu- 
niens,  mais  il  en  est  indépendant,  et  n’a  de  liaisons  réelles  qu’avec 
les  terrains  modernes  et  peut-être  avec  les  terrains  quaternaires.  On 
a dit  cependant  qu’il  se  liait  aussi  avec  des  dépôts  tertiaires,  mais  cette 
circonstance  est  loin  d’être  constatée  et  il  paraît  que  les  faits  sur 
lesquels  on  a voulu  l’appuyer  se  rapportent  aux  terrains  basaltique  ou 
trachy  tique. 
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DE  LA  MÉTÉOROLOGIE. 


L'étude  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'atmosphère  peut  être  envi- 
sagée sous  le  rapport  de  la  température  de  cette  masse,  de  ses  mouve- 
ments, des  phénomènes  aqueux,  ainsi  que  de  phénomènes  lumineux  qui 
s’y  passent,  et  de  son  influence  sur  les  mouvements  du  baromètre. 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  T. 


DK  LA  TEMPÉRATURE  DE  L’ATMOSPHÈRE. 


Variations  de  la  température.  — Sans  nous  occuper  ici  des  lois 
générales  de  la  chaleur  qui  sont  censées  connues  par  l’é’tude  de  la  phy- 
sique, nous  dirons  que  la  température  de  l’atmosphère  présente,  selon 
les  temps  et  les  lieux,  des  variations  dont  les  unes  peuvent  Être  considé- 
rées comme  générales  et  les  autres  comme  particulières  à certaines  loca- 
lités. 

Les  premières  , qui  se  rapportent  à la  position  des  lieux  par  rapport 
au  soleil  et  à leur  altitude,  seraient  régulières  et  susceptibles  d’un  cal- 
cul rigoureux  si  elles  n’étaient  toujours  plus  ou  moins  modifiées  par  les 
secondes  : on  peut  les  distinguer  en  variations  diurnes , variations 
annuelles , variations  de  latitude  et  variations  d'altitude.  De  leur  côté,  les 
variations  particulières  peuvent  se  subdiviser  en  permanentes  et  en  momen- 
tanées, selon  qu’elles  agissent  constamment  sur  une  même  localité,  ou 
selon  qu'elles  n’agissent  que  momentanément. 

Les  variation*»  diurnes  consistent  dans  la  tendance  qu’à  la  tempé- 
rature de  la  couche  d’air  qui  avoisine  le  sol  dans  un  même  lieu  à s’éle- 
ver depuis  le  lever  du  soleil  jusque  vers  deux  heures  après  midi  en  hiver 
ou  trois  heures  en  été,  et  à s’abaisser  depuis  ce  moment  jusque  vers  le 
lever  du  soleil.  Ou  appelle  température  moyenne  de  la  journée  celle  que 
l’on  obtiendrait  en  ajoutant  les  températures  de  tous  les  instants  de  la 
journée,  et  eu  divisant  la  somme  par  le  nombre  des  instants.  Mais, 
comme  cette  manière  d’opérer  serait  impossible  dans  la  pratique,  on  a 
cherché  les  moyens  de  la  simplifier,  et  on  a reconnu  que  l’on  obtenait  le 
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même  résultat  en  prenant  le  terme  moyen  Je  trois  observations  faites 
au  lever  du  soleil,  à deux  heures  après  midi  et  nu  coucher  du  soleil.  On 
a remarqué  aussi  que  la  température  de  neuf  heures  du  matin,  ainsi  que 
la  demi-somme  des  fempératures  de  deux  heures  du  même  nom , dif- 
fèrent très  peu  de  la  température  moyenne  de  la  journée. 

Les  variations  unnuelles  sont  celles  qui  font  que  la  température 
d’un  lieu  est  plus  chaude  en  été  qu’en  hiver. 

On  appelle  température  moyenne  de  Vannée  le  terme  moyen  entre  les 
températures  moyennes  de  tous  les  jours  de  l’année , et  on  entend  par 
température  moyenne  d'un  lieu  le  terme  moyen  entre  la  température 
moyenne  du  plus  grand  nombre  d’années  que  l’on  a pu  recueillir,  ce 
qui  doit  s’entendre  de  la  température  de  la  partie  de  l’atmosphère  qui 
touche  le  sol,  les  observations  ordinaires  se  faisant  toujours  dans  l’air. 

On  a aussi  remarqué  que,  dans  l’hémisphère  boréal,  la  température 
moyenne  du  mois  d’octobre , ou  la  demi  - somme  des  températures 
moyennes  des  mois  d’avril  et  d’octobre,  diffère  très  peu  de  la  tempéra- 
ture moyenne  de  toute  l’année. 

Variations  de  latitude.  — La  température  moyenne  des  lieux 
sitnés  à une  même  élévation  va  toujours , sauf  les  modifications  résul- 
tant des  variations  particulières,  en  diminuant  de  l’équateur  aux  pôles 
de  la  terre.  On  peut  évaluer  la  température  moyenne  de  la  couche  d’air 
qui  touche  la  surface  de  la  terre,  prise  au  niveau  de  la  mer,  à 27°  5'  du 
thermomètre  centésimal  sous  l’équateur,  à 26°  sous  le  20e  degré,  de 
latitude  boréale,  à 12°  sous  le  45'  dégré,  à zéro  sous  le  66e  degré  aussi 
de  latitude  boréale.  La  diminution  continue  en  s’avançant  vers  les  pôles; 
mais,  d’après  les  calculs  de  Fourier,  elle  ne  doit  s’abaisser  tout  au  plus 
qu’à  40°  au  dessous  de  zéro.  D’autres  calculs  ont  même  porté  à croire 
que  la  température  moyenne  ne  devait  pas  s’abaisser  a plus  de  20  degrés 
au  dessous  de  zéro. 

Il  résulte  de  la  combinaison  des  variatious  générales  et  particulières 
qu’en  ramenant  par  le  calcul  les  températures  moyennes  des  divers  points 
de  la  terre  à celles  d’une  même  altitude,  les  températures  égales  ne  cor- 
respondent pas  exactement  avec  les  mêmes  latitudes;  mais  les  lignes 
qui  passent  par  les  lieux  jouissant  d’une  même  température  moyenne 
décrivent  sur  le  globe  des  courbes  irrégulières  qui  s’écartent  plus  ou 
moins  des  cercles  de  latitude  ; c’est  ce  qu’Alexaudre  de  Huraboldt  a 
nommé  ligne » i tût  hernie». 

On  remarque  que  dans  la  zone  torride  ces  lignes  s’écartent  beaucoup 
moins  des  cercles  de  latitude  que  dans  les  autres  zones.  On  a remarqué 
aussi  que  ces  courbes  tendent  à se  rapprocher  des  pôles  vers  les  côtes  nord- 
itaiüi  ns  GtoLoeic.  ~~ 
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ouest  de  l’Europe,  ainsi  que  vers  les  côtes  nord-ouest  de  l’Amérique,  ce 
qui  a fait  supposer  que  le  pôle  terrestre  n’est  pas  le  point  le  plus  froid 
de  l’hémisphère  boréal,  mais  qu’il  y a deux  pôles  de  froid  l’un  au  nord 
de  l’Amérique,  l’autre  au  nord  de  l’Asie.  11.  Berghaus  place  le  premier 
de  ces  pôles  vers  78°  de  latitude  et  92°  de  longitude  occidentale,  et  le 
second  vers  79°  30’  de  latitude  et  118°  de  longitude  orientale,  et  leur 
attribue  respectivement  des  températures  moyennes  de  — 19°  7'  et 
de  — 17°  2-. 

Quoi  qu’il  en  puisse  être  de  cette  supposition  , il  est  certain  que  les 
côtes  occidentales  du  nord  de  l’Amérique  et  plus  encore  celles  du  nord 
de  l’Europe  ont  une  température  moyenne  beaucoup  plus  élevée  que  les 
côtes  orientales  du  nord  des  mêmes  continents;  c’est  aiusi,  par  exemple, 
que  la  température  moyenue  du  cap  nord  en  Norwége,  sous  71°  10’  de 
latitude,  est  de  0“  l' tandis  que  celle  de  Nain  sur  la  côte  de  Labrador 
sous  57°  est  de — 15". 

L’abaissement  de  la  température  avec  l’élévation  des  latitudes  se  fait 
plus  rapidement  dans  l’hémisphère  boréal  que  dans  l’hémisphère  austral. 

Les  lignes  qui  uniraient  les  lieux  où  règne  .une  même  température 
d’été  ont  été  nommées  par  Humboldt  lignes  isot hères,  et  celles  qui  uni- 
raient les  lieux  où  règne  une  même  température  d’hiver  lignes  isochi- 
mènes.  Ces  ligues  forment  des  courbes  différentes  des  ligues  isothermes, 
et  sont  encore  moins  parallèles  à l’équateur.  C’est  ainsi,  par  exemple, 
que  Kasan  se  trouve  à peu  près  sur  la  même  ligne  isothère  que  Paris, 
puisque  lu  température  moyenne  de  l’été  de  ces  villes  ne  diffère  que 
d’un  degré,  taudis  que  leurs  lignes  isochimènes,  c’est  à dire  la  tempéra- 
ture moyeune  de  leur  hiver,  diffèrent  de  17°  6’  leurs  lignes  isothermes 
de  8"  6'  et  leur  latitude  de  6°  58'. 

L’ensemble  des  diverses  circonstances  relatives  à la  température  d’un 
lieu  et  aux  phénomènes  météorologiques  qui  s’y  passent  en  forme  ce 
que  l’on  appelle  le  cliuial  (1). 

Quand  on  considère  les  climats  sous  le  rapport  des  plus  grands 
abaissements  et  des  plus  grandes  élévations  de  lu  température,  ce  qui 


(i)  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  quoique  Ton  désigne  les  zoues  astronomiques  par  des 
noms  qui  annoncent  des  rapports  avec  la  température,  ainsi  qu’on  l’a  vu  ci-dessus,  p.  Il,  on  doit 
éviter  de  mettre  trop  d’importance  aux  sens  de  ces  dénominations,  et  surtout  de  les  confondre 
avec  celles  qui  sont  exclusivement  relative  à la  température,  c’est  à dire  avec  les  zone* 
isothermes,  isothères  et  isochimènes  qui  correspondent  respectivement  aux  surraces  com- 
prises entre  deux  ligues,  soit  de  même  chaleur  annuelle,  soit  de  même  chaleur  d’été,  soit  de 
même  chaleur  d’hiver. 

Les  géographes  oui  été  longtemps  dans  l’habitude  de  donner  le  nom  de  climats  à des 
zoues  parallèles  à l’équateur  cl  correspondantes  à des  durées  égales  dans  les  jours  ; mais  l’usage 
a prévalu  d’employer  le  mot  climat  dans  le  sens  énoncé  ci-dessus. 
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donne  la  considération  la  plus  importante  pour  l'habitation  des  êtres 
vivants,  on  donne  le  nom  de  dimals  excessifs  à ceux  qui  présentent 
de  grandes  variations,  tandis  que  l’on  appelle  climat s constants  ceux  qui 
en  présentent  le  moins.  On  se  sert  aussi  pour  distinguer  ces  deux 
espèces  de  climats  des  dénominations  de  climats  continentaux  et  marins 
parce  que  c'est  dans  l'intérieur  des  continents  que1  le  climat  est  le  plus 
excessif  et  dans  les  grandes  mers  qu’il  est  le  plus  constant,  et,  comme 
les  lies  participent  plus  ou  moins  du  climat  des  mers  environnantes,  on 
appelle  aussi  les  climats  marins  climats  insulaires.  C’est  ainsi,  par 
exemple,  qu’à  Funchal,  dans  l’île  Madère,  la  température  moyenne  du 
mois  le  plus  chaud  est  de  22"  3’  et  celle  du  mois  le  plus  froid  de  15°  7' 
ce  qui  fait  une  différence  de  6°  6'  ; tandis  qu’à  Kasan  la  température 
moyenne  du  mois  le  plus  chaud  est  de  18“  4’  et  celle  du  mois  le  plus 
froid  de  — 16°  5',  de  sorte  que  la  différence  est  de  34°  9’.  En  général,  les 
températures  sont  beaucoup  plus  variables  dans  les  hautes  latitudes  que 
dans  les  basses,  mais  cette  loi  est  généralement  très  modifiée  par  l’in- 
fluence marine,  car,  quoique  le  cap  Nord  soit  de  15e  22’  plus  septen- 
trional que  Kasan,  la  différence  entre  le  mois  le  plus  froid  et  le  mois  le 
plus  chaud  n’est  que  de  13°  6', 

Il  est  à remarquer,  en  outre,  que  la  température  moyenne  des  bords 
de  la  mer  est  généralement  moins  basse  dans  les  hautes  latitudes  que 
celle  de  l’intérieur  des  continents. 

Yariallontt  d'altitude.  Dans  les  lieux  situés  sur  une  même  verti- 
cale, la  température  vn  généralement  en  diminuant  à mesure  que  le 
point  où  se  fait  l’observation  est  plus  élevé.  Cette  diminution  est  si 
rapide,  que  l’on  évalue  moyennement  à 185  mètres  l’altitude  qui  cor- 
respond à un  degré  du  thermomètre  centésimal  ; mais  les  modifications 
résultantes  des  variations  particulières  affectent  encore  plus  ce  genre  de 
variations  générales  que  celles  concernant  les  latitudes. 

La  forme  du  sol  exerce  notamment  une  grande  influence  à cet  égard, 
car  le  décroissement  de  la  température  est  beaucoup  plus  rapide  si  l’on 
s’élève  au  milieu  des  airs  ou  sur  une  montagne  isolée  que  si  l’on  s’élève 
sur  un  plateau  ou  dans  une  vallée.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’il  n'y  a 
que  0°  8'  de  différence  entre  la  température  de  Coustnntine  qui  est 
bâtie  sur  un  plateau  à l’altitude  de  650  mètres  et  celle  d’Alger  qui  est 
sur  le  bord  de  la  mer.  11  paraîtrait  en  outre  que  le  décroissement  n’est 
pas  uniforme  pour  les  diverses  élévations,  car  Humboldt  a conclu  d’un 
grand  nombre  d’observations  faites  dans  l’Amérique  équatoriale,  que 
le  premier  kilomètre  de  hauteur  emportait  une  diminution  de  5°  7'  du 
thermomètre,  le  second  de  3»  4’,  le  troisième  de  4“  1',  le  quatrième  de 


Digitized  by  Google 


MfcTÊOItOUlCIE. 


"U 

7°  3',  le  cinquième  de  5“  5’,  ce  qui  fait  que  dans  ces  régions  la  tempé- 
rature moyenne,  qui  est  de  27°  5 nu  niveau  de  la  mer,  est  de  10°  5'  à la 
hauteur  de  5 U00  mètres. 

Les  saisons  apportent  aussi  de  grandes  différences  dans  ces  résultats  ; 
car  le  climat  des  hautes  montagnes  présentant,  comme  celui  des  îles, 
moins  de  différence  entre  la  température  des  hivers  et  des  étés  que  celui 
des  continents,  il  y a moins  de  différence  eu  hiver  qu’eu  été  entre  leur 
température  et  celle  des  lieux  moins  élevés.  C’est  ainsi,  par  exemple, 
que  M.  Martins  a trouvé  qu’au  mont  Ventoux,  en  Provence,  dont  l’alti- 
tude est  de  1 911  mètres,  un  décroissement  d’un  degTé  correspondait  à 
129  mètres  en  été  et  à 144  mètres  en  hiver.  Le  décroissement  varie  éga- 
lement selon  les  heures  de  la  journée. 

Quant  aux  variations  particulières,  elles  présentent  trop  de 
diversités  selon  les  lieux  pour  que  nous  en  donnions  une  idée  générale. 

Maximum  et  minimum  des  températures.  Il  serait  difficile 
de  dire  quelles  sont  les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  aux- 
quelles l’atmosphère  peut  atteindre  ; car,  en  ce  qui  concerne  le  maximum, 
on  a vu,  dans  la  physique,  que  l’action  du  soleil,  convenablement  dis- 
posée, peut  donner  à des  corps  solides  une  température  extrêmement 
élevée,  qui  se  communique  quelquefois  à une  partie  de  l’air  environnant. 
Aussi  Richtie  et  Lyon  annonçaient-ils  avoir  observé  une  chaleur  de 
54u  dans  l’oasis  de  Mourzouk  ; mais  on  doute  que  l’observation  ait 
été  suffisamment  dégagée  des  effets  du  soleil  sur  le  thermomètre. 
Parmi  les  autres  exemples  de  températures  élevées  qui  ont  été  rapportés, 
nous  citerons  l’observation  d’une  chaleur  de  47°  4'  faite  par  Burckardt, 
à Esné,  dans  la  haute  Égypte.  Quant  au  minimum,  on  n’a  pas  encore 
pénétré  jusqu’au  pôle,  et,  d’un  autre  côté,  il  est  difficile  de  faire  des 
observations  lorsque  la  température  est  en  dessous  de  la  congélation  du 
mercure,  c’est  à dire  de — 39“  6'.  Du  reste,  le  froid  le  plus  fort  qui  ait 
été  constaté  est  de  — 56°  7',  supporté  par  le  capitaine  Back,  au  fort 
Reliance  dans  la  Nouvelle  Bretagne.  A Paris,  le  thermomètre  s’est  élevé, 
le  8 juillet  1793,  à 38°  4',  et  il  est  descendu,  le  25  janvier  1795, 
à — 23“  5',  ce  qui  forme  une  différence  de  61“  9'. 

Marche  oscillatoire  de  la  température.  Nous  avons  déjà  donné 
à entendre  que  la  température  moyenne  d’un  lieu  pendant  une  année 
n’est  pas  nécessairement  semblable  à celle  d’une  autre  année  ; mais  ces 
variations  se  font  par  oscillation,  c’est  à dire  qu’une  ou  plusieurs  anuées 
plus  chaudes  sont  suivies  par  une  ou  plusieurs  années  plus  froides  ; et 
depuis  plus  d’un  siècle  que  l’on  fait  des  observations  comparables,  la 
température  ne  paraît  pas  avoir  fait  de  progrès,  soit  vers  le  refroidisse- 
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ment,  soit  vers  réchauffement.  Il  paraît  aussi,  d'après  les  témoignages 
historiques , que  la  température  de  l'Atmosphère  n’s  pas  éprouvé  de 
changements  généraux  depuis  deux  mille  ans;  et,  si  les  monuments 
historiques  semblent  annoncer  que  certaines  contrées  ont  eu  des  tempé- 
ratures différentes  de  leurs  températures  actuelles,  ces  différences  s’ex- 
pliquent aisément  par  les  défrichements,  les  dessèchements  et  les  autres 
changements  que  les  travaux  de  l’homme  ont  fait  éprouver  à ces  con- 
trées. De  sorte  que  l’on  peut  considérer  comme  démontré  que,  dans 
l’état  actuel  des  choses,  il  y a équilibre  entre  la  chaleur  que  l'action  du 
soleil  développe  à la  surface  de  la  terre,  et  celle  qui  se  perd  continuelle- 
ment ; mais  on  verra  dans  le  livre  suivant  qu’il  n’en  a pas  toujours  été 
ainsi,  et  que  tout  annonce  qu’il  a existé  une  époque  où  l’atmosphère,  du 
moins  ln  partie  de  l’atmosphère  qui  avoisine  la  terre,  était  beaucoup 
plus  chaude  qu’elle  n’est  actuellement. 

Cnaxe  des  varlallonti  de  température.  L’étude  de  la  physique 
apprend  que  le  soleil  peut  être  considéré  comme  la  seule  cause  de  cha- 
leur que  l’on  observe  dans  l'atmosphère,  puisque,  d’après  les  calculs  de 
Fourier,  la  transmission  de  la  chaleur  intérieure  de  la  terre  n’entre  pas 
pour  un  trentième  de  degré  dans  la  chaleur  de  l’atmosphère,  et  celle 
provenant  du  rayonnement  des  espaces  planétaires  entre  probablement 
pour  moins  encore  dans  la  chaleur  des  régions  que  nous  pouvons 
observer.  On  peut,  en  conséquence,  se  rendre  aisément  compte  de  ce 
qu’il  y a de  général  dans  la  cause  des  variations  diurnes,  annuelles  et  de 
latitude,  puisque  ces  variations  sont  en  rapport  avec  le  temps  et  la 
manière  dont  le  soleil  peut  faire  sentir  son  action  directe.  Mais  le  phé- 
nomène de  la  diminution  de  ln  chaleur,  proportionnellement  à l'aug- 
mentation de  l’altitude,  n’est  pas  aussi  simple  et  paraît  résulter  de  trois 
causes  différentes,  savoir  : la  facilité  avec  laquelle  la  chaleur  traverse 
les  milieux  diathermanes  sans  les  échauffer;  le  rayonnement  continuel, 
vers  l’espace,  de  ln  chaleur  développée  à la  surface  de  la  terre  par  les 
rayons  solaires;  et  l’augmentation  de  capacité  pour  la  chaleur  qu'eprouve 
l’air  lorsqu’il  se  dilnte.  Il  résulte,  en  effet,  de  cette  dernière  circon- 
stance que  l’air  chaud  qui  s’élève  de  la  partie  inférieure  de  l’atmos- 
phère, parce  qu’il  est  plus  léger,  prenant  une  plus  grande  capacité  pour 
la  chaleur,  se  refroidit  de  lui-même  sans  céder  de  sa  chaleur  aux  espaces 
environnants,  tandis  que  l’air  froid  qui  descend,  parce  qu’il  est  plus 
pesant,  perdant  de  sa  capacité  pour  la  chaleur,  s’échauffe  de  lui-mème 
par  suite  de  sa  nouvelle  position  ; de  sorte  que  l’ascension  et  la  descente 
de  l’air  ne  tendraient  pas  à établir  une  température  égale  duus  l'atmos- 
phère, et  que,  quoique  ce  phénomène  ait  beaucoup  de  rapport  avec  ce 
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qui  *e  passe  dans  Tenu  d'une  chaudière  échauffée  pur  le  hns,  la  propriété 
qu’a  l’air  de  ne  pas  conserver,  comme  l’eau,  la  meme  capacité  pour  la 
chaleur  serait  cause  que  celle-ci  ne  se  distribuerait  pas  dans  l’atmosphère 
aussi  uniformément  que  dans  l’eau  de  la  chaudière. 

Quant  aux  causes  des  variations  particulières,  elles  sont  encore  beau- 
coup plus  compliquées  et  plus  difficiles  à expliquer.  L’une  des  plus 
importantes  de  ces  causes  paraît  être  la  présence  d’une  plus  grande 
quantité  de  terres  ou  d’eaux,  ces  dernières  avant  la  propriété  d’égaliser 
les  températures.  On  conçoit  en  effet  que,  d'un  côté,  la  transparence 
des  eaux,  leur  tendance  n s’évaporer,  et  l’interception  des  rayons  du 
soleil  par  les  nuages,  empêchent  la  surface  des  eaux  de  s’échauffer 
comme  celle  des  corps  opaques  et  fixes  ; tandis  que,  d’un  autre  côté,  ces 
mêmes  nuages  arrêtant  aussi  la  transmission  de  la  chaleur  par  rayon- 
nement, diminuent  le  refroidissement  qui  a lieu  pendant  la  nuit,  et  que 
la  propriété  qu’ont  les  grandes  masses  d’eaux  de  se  maintenir  à 4°  an 
dessous  de  zéro  quoique  l’atmosphère  soit  à une  température  beaucoup 
plus  basse,  empêche  aussi  qu’il  se  produise  de  grnnds  froids,  du  moins 
dans  les  lieux  où  l’intensité  du  froid  n’est  pas  assez  forte  pour  amener 
la  congélation  des  grandes  masses  d'eau.  La  surface  opaque  et  non  sus- 
ceptible d’évaporation  des  terres  est  cause  qu’elles  s’échauffent  consi- 
dérablement en  été,  tandis  qu’en  hiver  le  refroidissement  produit  par 
le  rayonnement  pendant  la  nuit  est  facilité  par  le  peu  de  nuages  qui 
se  trouvent  dans  l’air,  et  que  la  neige  qui  couvre  la  terre  tend  également 
à augmenter  le  froid,  tant  parce  qu’elle  empêche  le  sol  de  s’échauffer 
pendant  le  jour,  que  par  la  chaleur  qu’elle  absorbe  pour  son  évapora- 
tion. 

Les  vents  qui  régnent  dans  l'atmosphère  exercent  également  une 
influence  très  sensible  sur  la  température.  On  conçoit,  en  effet,  que 
l'arrivée  dans  une  contrée  d’un  air  plus  chaud  ou  plus  froid  doit  y pro- 
duire directement  et  instantanément  des  changements  de  température. 
Ainsi  un  lieu  où  régnent  principalement  des  vents  venant  d’une  contrée 
glacée  sera  plus  froid  que  celui  qui  reçoit  les  vents  d’une  contrée  brû- 
lante, tandis  que  les  lieux  exposés  aux  vents  venant  de  la  mer  auront 
un  climat  plus  constant,  etc. 

D’un  autre  côté,  un  vent  chargé  de  nuages  arrêtera,  en  hiver,  la  pro- 
pagation du  froid,  parce  que  ces  nuages  empêcheront  le  rayonnement, 
tandis  que,  en  été,  la  même  circonstance  s’opposera  au  développement 
de  la  chaleur,  parce  que,  dans  cette  saison,  le  froid  qui  se  produit  par 
le  rayonnement  est  moindre  que  la  chaleur  produite  par  l’actiou  seule 
des  rayons  solaires. 
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C’est  ainsi  que  la  grande  différence  qni  existe  entre  la  température 
des  côtes  nord-ouest  et  celle  des  côtes  nord-est  des  deux  grands  conti- 
nents, est  attribuée  à la  prédominance  des  vents  d’ouest  au  nord  des 
tropiques.  On  conçoit  en  effet  que  ceux  de  ces  vents  qui  arrivent  sur 
les  premières  de  ces  côtes  venant  de  parcourir  de  vastes  étendues  de  mer 
doivent  y déterminer  l’existence  d’un  climat  marin,  tandis  que  ceux 
qui  arrivent  sur  les  côtes  nord-est  venant  de  parcourir  de  vastes  éten- 
dues de  terres  doivent  y déterminer  une  température  continentale. 

Les  courants  qui  existent  dans  les  mers  doivent  aussi  exercer  une 
grande  influence  sur  la  température;  car  le  passage  continuel  dans  un 
lieu  d’une  masse  d'eau  provenant  de  régions  où  1a  température  de  la 
mer  est  plus  élevée  ou  plus  basse  doit  y déterminer  un  échauffement  ou 
un  refroidissement  permanent  ; aussi  croit-on  que  le  grand  courant, 
conuu  sous  le  nom  de  Gulfslream,  qui  amène  des  eaux  du  golfe  du 
Mexique  jusqu’au  nord  de  l’Europe,  exerce  une  grande  influence  sur 
l’élévation  relative  de  température  qui  règne  sur  les  côtes  nord-ouest  de 
cette  partie  de  la  terre. 

Enfin  la  nature  du  sol,  sa  couleur,  la  manière  dont  il  est  exposé  aux 
rayons  du  soleil,  la  dénudation  des  roches  ou  la  présence  d’une  végéta- 
tion plus  ou  moins  active  doivent  encore  influer  sur  la  production  et  la 
conservation  de  la  chaleur. 

On  sent  que  ces  diverses  causes  doivent  modifier  beaucoup  plus  les 
températures  selon  les  altitudes  que  celles  selon  les  latitudes  à raison 
des  petites  distances  sur  lesquelles  s’exerce  l’efl'et  normal  des  premières, 
et  pourquoi  les  irrégularités  sont  plus  sensibles  dans  les  petites  hauteurs 
ou  sur  des  plateaux  étendus,  que  dans  les  grandes  élévations  ou  sur  des 
montagnes  isolées,  puisque  moins  on  est  élevé,  plus  l’influence  des 
causes  qui  se  passent  à la  surface  du  sol  environnant  est  puissante,  et 
que,  d'un  autre  côté,  le  sol  des  platmux  est  dans  le  cas  d’exercer  de 
lui-même  une  influence  sur  la  température.  Aussi,  lorsque  Gay-Lussac 
s'est  élevé  en  plein  air  à une  altitude  de  7 000  mètres  nu  dessus  de 
Paris,  a-t-il  trouvé  que  le  décroisscmeni  par  degré  du  thermomètre 
correspondait  à 174  mètres,  c’est  à dire  un  nombre  qui  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  la  moyenne  que  la  plupart  des  observations  faites  sur 
le  sol. 
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¥fn(n  en  général.  Les  mouvements  île  l’atmosphère  donnent  lieu 
à des  phénomènes  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  mit*  et  qui  peuvent 
être  considérés  sous  le  rapport  de  leur  direction,  de  leur  propagation, 
de  leur  durée,  de  leur  étendue,  de  leur  intensité,  de  leur  cause  et  de 
leur  influence  sur  le  climat. 

Direelton  des  venta.  Sous  le  premier  point  de  vue,  les  marins 
sont  dans  l’habitude  de  distinguer  32  directions  particulières,  ou, 
comme  ils  disent,  32  rttmi » de  cent»,  de  la  manière  indiquée  à la  figure 
ci-dessous,  qui  est  ce  que  l’on  appelle  la  ro*e  de»  cent».  Dans  l’usage 
ordinaire  on  désigne  souvent  les  vents  par  des  noms  particuliers  qui 
varient  selon  les  lieux. 


La  Rose  îles  veut». 
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Propagation  des  vents.  Les  vents  se  propagent  par  impulsion  et 
par  aspiration.  Pour  se  faire  une  idée  de  cette  distinction,  il  faut  se 
rappeler  ce  qui  se  passe  dans  un  soufflet,  où  l’air  qui  sort  par  le  tuyau 
est  poussé  en  avant,  tandis  que  celui  qui  le  remplace  est  aspiré  dans 
l’intérieur  du  soufflet.  On  peut  aussi  comparer  la  propagation  des  vents 
à ce  qui  a lieu  dans  un  canal  lorsque  l’on  ouvre  l'écluse  qui  sépare  deux 
biefs  de  hauteurs  inégales.  On  voit  alors  l’eau  du  bief  supérieur  s’avancer 
dans  le  bief  inférieur  en  poussant  l’eau  de  celui-ci  en  avant,  et  l'on  voit, 
au  contraire,  le  mouvement  se  propager  successivement  dans  le  bief 
supérieur  en  sens  contraire  à la  direction  du  courant.  De  même,  les 
vents  par  impulsion  ont  une  marche  progressive  dans  le  sens  de  leur 
direction,  et  les  vents  par  aspiration  se  propagent  dans  le  sens  contraire 
à leur  direction.  C’est  ce  que  l’on  remarque  souvent  dans  les  vents  qui 
se  développent  instantanément,  et  notamment  dans  les  ouragans;  tel 
est,  par  exemple,  celui  qui  a parcouru  une  partie  des  États-Unis  d’Amé- 
rique le  11  février  1811,  en  soufflant  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  qui 
se  fit  sentir  à Charlestown  à deux  heures  après  midi,  à Washington  à 
cinq  heures  du  soir,  à New-York  à dix  heures  du  soir,  et  à Albany  le 
lendemain  au  point  du  jour. 

L’étendue  des  vents  dans  le  sens  de  la  surface  sur  laquelle  un 
même  vent  se  développe  est  quelquefois  très  considérable,  et  l’on  verra 
tout  à l’heure  sur  quelle  immense  surface  régnent  les  vents  alizés. 
Quant  à leur  étendue  en  hauteur,  on  est  rarement  à même  de  pouvoir 
l’observer;  cependant,  lorsqu’on  gravit  une  haute  montagne,  on  tra- 
verse souvent  des  espaces  dans  lesquels  il  souffle  des  vents  de  directions 
différentes,  d’autres  dans  lesquels  l’air  est  calme;  et  l’on  voit  souvent  la 
fumée  des  volcans  élevés  se  diriger  dans  un  sens  différent  de  la  direc- 
tion du  vent  qui  règne  au  pied  de  la  montagne.  De  sorte  qu’il  est  pro- 
bable que  les  vents  n’ont  pas  ordinairement  une  très  grande  hauteur, 
c’est  à dire  que  les  couches  de  l’atmosphère  qui  sont  animées  d’un 
même  mouvement  ne  sont  pas  très  épaisses. 

Les  vents  considérés  sous  le  rapport  de  leur  durée  peuvent  être 
divisés  en  vents  constants,  cents  périodiques  et  cents  cariables. 

Les  vents  constants  sont  connus  sous  la  dénomination  de  cents 
alizés,  et  régnent  constamment  dans  presque  toutes  les  parties  de 
l’océan  Atlantique  et  de  l’océan  Pacifique  comprises  entre  les  tropiques  : 
leur  direction  moyenne  est  de  l’est  à l’ouest  ; mais  ils  prennent  une 
inclinaison  vers  le  nord  dans  l’hémisphère  boréal,  et  vers  le  sud  dans 
l’hémisphère  austral.  Entre  ces  deux  directions,  il  existe  une  limite  où 
l’on  rencontre,  le  plus  souvent,  des  calmes  entremêlés  de  violents 
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orages.  Cette  limite  n’est  pas  précisément  l’équateur  : elle  s’étend  de 
2"  à 5“  de  latitude  nord.  Les  vents  alizés  sont  très  favorables  a la  navi- 
gation lorsqu’il  s’agit  d’aller  de  l’est  à l’ouest  ; mais  les  navires  à voiles 
qui  doivent  aller  de  l’ouest  à l’est  sont  obligés  de  sortir  de  la  zone  où 
régnent  les  vents  alizés. 

Les  vcnls  périodiques  les  plu3  remarquables  sont  appelés  mousson» 
par  les  marins  : ils  souillent  pendant  six  mois  dans  une  direction,  et 
ensuite  pendant  six  mois  dans  la  direction  opposée,  comme  il  arrive  dans 
les  mers  de  l’Inde.  De  la  côte  de  Malaccn  à la  Chine,  par  exemple,  il 
règne  des  vents  de  sud-ouest  depuis  avril  jusqu’en  octobre,  et  de  nord- 
est  depuis  octobre  jusqu’en  avril.  Le  changement  d’une  mousson  à l'autre 
se  fait  graduellement  et  est  accompagné  de  tempêtes  et  d’ouragans.  Les 
moussons  sont  aussi  très  favorables  pour  la  navigation  ; mais,  quand  on 
veut  parcourir  avec  des  navires  à voiles  des  mers  où  elles  régnent,  on  est 
obligé  de  coordonner  les  traversées  avec  leur  direction. 

On  doit  aussi  ranger  parmi  les  vents  périodiques  ceux  que  les  marins 
nomment  brise  Je  terre  et  brise  Je  mer,  qui  se  font  sentir  dans  le  voisinage 
des  côtes,  surtout  dans  la  zone  torride.  La  brise  de  mer,  qui  se  dirige 
de  la  mer  vers  l’intérieur  des  terres,  règne  pendant  le  jour,  et  la  brise 
de  terre,  qui  se  fait  sentir  pendant  la  nuit,  se  dirige  en  sens  contraire. 

On  désigne  par  la  dénomination  de  vents  variable*,  ceux  qui  ne 
rentrent  pas  dans  les  deux  catégories  précédentes.  Leurs  variations  sont 
telles,  qu’il  serait  impossible  de  donner  des  notions  générales  à leur 
égard  sans  dépasser  les  bornes  de  cet  abrégé.  Nous  dirons  simplement 
que,  dans  le  nombre  de  ces  vents,  il  y en  a qui,  pour  certaines  localités, 
sont  Jominanls,  soit  pendant  toute  l’année,  soit  pendant  certaines  sai- 
sons, et  d’autres  qui  sont  plus  ou  moins  momentanés. 

Les  vents,  considérés  sous  le  rapport  de  leur  intcnoUé,  présentent 
beaucoup  de  variations,  et  on  a dressé  la  table  suivante  de  leurs  princi- 
pales vitesses  et  des  termes  qu’on  emploie  pour  désigner  les  vents  qui  en 
sont  animés. 

1 800  mètres  pir  heure,  vent  à peine  sensible. 


5 000 

— 

wnt  sensible. 

7 200 

— 

vent  modéré. 

10  800 

— 

vent  assez  fort. 

72  000 

— 

vent  très  fort. 

81  000 

— 

tempête. 

97  200 

— 

grande  tempête. 

lOi  (00 

— 

ouragan. 

162  000 

— 

ouragan  qui  renverse  les  édifices  et  déracine 

les  arbres. 


Digitized  by  Google 


MOUVEMENTS  DE  l’ ATMOSPHÈRE. 


351 


Les  noms  de  tempête  et  d 'ouragan  ne  sont  pas  toujours  employés  dans 
le  sens  relatif  indique  ci-dessus;  et  souvent  on  entend  par  ouragan  les 
mouvements  violents  qui  durent  peu  de  temps,  et  par  tempête  ceux  qui 
se  font  sentir  pendant  plus  longtemps.  D’un  autre  côté,  la  dénomination 
d’ouragan  est  plus  souvent  employée  pour  désigner  des  mouvements 
d’air  qui  se  passent  sur  la  terre,  et  celles  de  tempête  et  de  coup  de  r enl 
pour  des  mouvements  qui  ont  lieu  sur  la  mer;  et,  comme  l’agitation  de 
l’air  entraîne  toujours  celle  de  l’eau  qui  le  touche,  tandis  que  les  mou- 
vements de  cette  dernière  sont  encore  plus  dangereux  pour  les  naviga- 
teurs que  ceux  de  l’air,  beaucoup  de  personnes  se  sont  habituées  a con- 
sidérer l’agitation  des  (lots  comme  une  des  conditions  essentielles  de  la 
tempête. 

Les  ouragans  sont  généralement  plus  fréquents  et  plus  violents  dans 
la  zone  torride  que  dans  la  zone  tempérée,  et  il  paraît  qu’ils  n’ont  pas 
lieu  dans  les  zones  glaciales,  où  cependant  les  coups  de  vents  sont  assez 
fréquents  (1). 

Parmi  les  vents  dont  l’action  est  la  plus  pénible  pour  les  hommes,  nous 
citerons  celui  que  l’on  désigne  par  le  nom  de  simoun  dans  les  déserts 
sableux  de  l’Afrique.  Ce  vent  a ordinairement  une  température  extrême- 
ment élevée  et  transporte  une  si  grande  quantité  de  sable  que  le  ciel  en 
est  obscurci. 

Les  vents,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  p.  S 16,  exercent  une 
grande  influence  sur  le  elimnt;  mais  cette  influence  est  relative  aux 
localités.  Ainsi  les  vents  qui  viennent  d’une  contrée  froide  refroidissent 
la  température,  tandis  que  ceux  qui  viennent  d’une  contrée  chaude  la 
réchauffent.  Ceux  qui  viennent  de  la  mer  ou  d’une  contrée  humide  amè- 
nent de  la  pluie,  et  ceux  qui  viennent  d’une  contrée  sèche  dessèchent  le 
sol  sur  lequel  ils  passent.  Mais  ces  rnpports  n’ont  pas  toujours  lieu,  et 
les  vents  présentent  quelquefois  des  températures  ou  des  états  hygromé- 
triques très  différents  de  ceux  des  lieux  d’où  ils  viennent. 

Il  est  à remarquer  que,  si  lc3  tempêtes  et  les  ouragans  produisent  de 
grands  désastres,  l’absence  des  vents  rend  le  climat  très  malsain,  si  pas 
tout  à fait  inhabitable  pour  les  hommes.  Les  chaleurs  y deviennent  exces- 
sives lorsque  le  soleil  est  sur  l’horizon,  et  l’air  se  charge  de  gaz  plus  ou 
moins  délétères. 


(I)  On  donne  le  nom  de  cyclone tt  à des  ouragans  très  violents  qui  se  manifestent  dans  les 
mers  du  snd-est  de  l'Asie.  On  les  a aussi  appietc»  typhon»,  mai*  il  est  préférable  de  reserrer  ce 
nom  pour  les  masses  non  stratifiée*  de  l'intérieur  de  la  terre,  ainsi  que  l'a  proposé  Al.  Urongniart, 
d'autant  plu*  que  ce  nom,  qui  rie.il  de  la  mythologie  grecque,  était  attribué  par  celle-ci  à l'un 
des  géants  que  Jupiter  a enfoui  sous  les  montagnes. 
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On  connaît  les  avantages  que  plusieurs  arts,  notamment  la  navigation, 
tirent  de  l'existence  des  vents,  et  combien  ils  ont  influé,  par  ce  moyen, 
sur  le  développement  du  commerce  en  particulier  et  de  la  civilisation  en 
général. 

fanKfM  des  vents.  Les  vents  doivent  sans  doute  leur  origine  à la 
réunion  de  plusieurs  des  forces  qui  agissent  sur  l’atmosphère;  mais  il  y 
n tout  lieu  de  croire  que  c’est  dans  les  effets  de  la  chaleur  que  l’on  doit 
voir  la  principale  de  ccs  causes.  On  peut  assimiler  les  vents  aux  cours 
d’eaux  qui  cherchent  à se  mettre  en  équilibre  et  à remplir  tout  espace 
vide,  ou  plutôt  dans  lequel  se  trouve  un  fluide  moins  dense;  et  l'on  sait 
que  la  chaleur  est  la  force  la  plus  généralement  employée  pour  diminuer 
la  densité  des  corps. 

L’origine  des  vents  alizés  s’explique  d’une  manière  satisfaisante  par  la 
combinaison  de  l’action  de  la  chaleur  solaire  avec  le  mouvement  de  la 
terre.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  présence  continuelle  du  soleil  sur  la 
zone  torride  y détermine  l’ascension  d’un  air  chnud  qui  se  refroidit  suc- 
cessivement, mais  qui,  étant  continuellement  poussé  par  le  nouvel  air 
chaud  qui  le  suit,  doit  continuer  sa  marche  ascensionnelle  jusqu’à  ce 
qu’il  ait  atteint  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  d’où  il  se  répand  du 
côté  de  chaque  pôle  en  se  rapprochant  de  la  surface  de  la  terre,  où  il 
prend  la  place  de  l’air  inférieur  qui  remplace,  de  proche  en  proche,  celui 
qui  s’élève  de  la  zone  torride.  Or,  l’atmosphère  étant  entraînée  par  le 
mouvement  de  rotation  de  la  terre,  toutes  ses  molécules  sont  animées 
d’une  vitesse  proportionnelle  au  rayon  du  cercle  qu’elles  décrivent;  d’où 
il  résulte  que  les  molécules  d’air  qui  arrivent  sous  les  tropiques  sont 
toujours  un  certain  temps  avant  d’avoir  acquis  la  vitesse  correspondante 
à la  latitude  où  elles  se  trouvent,  de  sorte  qu’aynnt  une  marche  moins 
rapide  que  ln  surface  de  la  terre,  elles  restent  en  arrière  sur  celle-ci  vers 
l’ouest  et  frappent  les  corps  placés  sur  cette  surface,  comme  si  elles 
avaient  un  mouvemeent  en  sens  contraire,  c’est  à dire  de  l’est  à l’ouest. 
Mais  ce  n’est  qu’une  illusion  analogue  à celle  qu’éprouverait  une  per- 
sonne placée  sur  un  bateau  traversant  avec  rapidité  un  air  calme,  et  qui 
croirait  sentir  l’effet  d'un  vent  dirigé  en  sens  contraire  du  bateau,  et 
d’autant  plus  fort  que  la  marche  de  celui-ci  serait  plus  rapide,  tandis 
«pic  cette  sensation  serait  uniquement  causée  par  le  choc  de  la  personne 
contre  l’air.  D’un  autre  côté,  les  molécules  d’air  dont  il  s’agit  étant  ani- 
mées d’un  mouvement  réel  dans  le  sens  du  méridien,  cette  force  se  com- 
bine avec  celle  du  mouvement  de  rotation,  ce  qui  occasionne  la  déviation 
vers  l’un  et  l’autre  pôle,  que  nous  avons  indiquée  dans  la  direction  des 
vents  alizés.  Enfin  on  a ntlribué  la  circonstance  que  la  limite  entre  les 
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deux  directions  des  vents  alizés  ne  coïncide  pas  avec  l’équateur,  à la  pré- 
sence plus  longue  du  soleil  dans  l’hémisphère  boréal  que  dans  l’hémis- 
phère austral  ; mais  cette  explication  est  contestée  par  d’autres  physiciens. 

La  raison  qui  fait  que  les  molécules  de  l’air  inférieur  qui  se  rend  des 
pôles  à l’équateur  ne  s’y  trouvent  pas  animées  de  la  même  vitesse  de  rota- 
tion que  la  surface  de  la  terre,  est  cause  que  quand  ces  molécules,  dans 
les  hautes  régions  de  l’atmosphère,  retournent  de  l’équateur  aux  pôles, 
elles  sont  animées  d'une  plus  grande  vitesse  de  rotation  que  les  couches 
inférieures,  ce  qui  doit  produire  un  vent  réel  en  sens  contraire  de  celui 
apparent  des  vents  alizés,  c’est  à dire  de  l’est  à l’ouest  ; et  c’est  effective- 
ment ce  que  l’on  a observé  au  sommet  du  pic  de  Ténériffe. 

Quant  aux  brises  de  mer  et  de  terre,  elles  s’expliquent  facilement  par 
la  propriété  que  les  terres  ont  de  s’échauffer,  pendant  le  jour,  plus  que 
les  eaux,  ce  qui  est  cause  qu’il  s’élève  de  dessus  les  premières  une  plus 
grande  quantité  d’air  que  de  dessus  les  secondes  ; de  sorte  qu’une  partie 
de  l’air  qui  est  au  dessus  de  la  mer  vient  remplir  le  vide  qui  s’est  formé 
au  dessus  des  terres.  Au  contraire,  pendant  la  nuit,  la  mer  se  refroidissant 
moins  que  la  terre,  c’est  de  la  partie  de  l’atmosphère  qui  la  recouvre  que 
s’élève  la  plus  grande  quantité  d’air,  et  alors  le  courant  s’établit  de  lu 
terre  vers  la  mer. 

Il  paraît  que  c’est  à une  cause  analogue  qu’on  doit  attribuer  l’origine 
des  moussons.  En  effet,  les  terres  s’échauffant  en  été  plus  que  les  mers, 
et  celles-ci  se  refroidissant  moins  en  hiver  que  les  terres,  ou  conçoit 
qu’il  peut  s’établir  sur  certaines  mers  des  vents  qui  régnent  pendant  six 
mois  dans  une  direction,  et  pendant  les  six  autres  mois  dans  la  direction 
opposée.  Du  reste,  on  sent  que  ces  directions  doivent  dépendre  de  la 
forme  des  continents,  de  la  disposition  des  chaînes  de  montagnes,  de 
l’existence  de  pluies  périodiques  et  d’autres  causes  de  ce  genre. 

11  est  difficile  de  se  rendre  raison  des  causes  des  vents  variables.  La 
circonstance  que  la  vapeur  tient  cent  mille  fois  plus  de  place  que  la 
même  quantité  d’eau  liquide,  avait  porté  à croire  que  la  chute  d’une 
forte  pluie  devait  faire  dans  l’atmosphère  un  vide  immense,  où  devait 
ensuite  se  précipiter  des  flots  d’air  ; mais  l’élévation  que  le  baromètre 
conserve  souvent  en  temps  de  pluie  annonce  que  la  condensation  seule 
des  vapeurs  n’exerce  pas  une  influence  aussi  marquée  sur  les  mouve- 
ments de  l’atmosphère.  11  est  donc  probable  que  la  cause  des  vents 
variables  se  trouve,  comme  celle  des  vents  constants,  dans  réchauffe- 
ment inégal  de  l’atmosphère.  D’un  autre  côté  les  montagnes,  l’étendue 
et  la  forme  des  terres  doivent  aussi  exercer  une  grande  influence  sur  la 
production  et  surtout  sur  la  direction  des  vents. 
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L’attraction  de  la  lune  doit  aussi  produire,  dans  l’atmosphère,  comme 
dans  la  mer,  un  mouvement  de  flux  et  de  reflux  ; mais  comme  la 
densité  de  l’air  est  bien  moindre  que  celle  de  l’eau,  ce  mouvement  est 
beaucoup  moins  important  ; aussi  ses  effets  sont-ils  insensibles  sur  nos 
sens,  et  nous  verrons  dans  le  chapitre  VI,  ci-aprcs,  combien  leur 
influence  sur  le  baromètre  est  peu  marquée. 

Nous  croyons  devoir  parler  ici  du  phénomène  connu  sous  le  nom  de 
trombe.  Ce  phénomène  consiste  dans  un  tourbillon  en  spirale,  qui 
s’établit  verticalement  dans  l’air,  et  qui  a,  comme  le  vent,  un  mouve- 
ment progressif.  Il  ne  devient  visible  qu’au  tant  qu’il  rencontre  des 
objets  susceptibles  de  se  laisser  enlever,  tels  que  de  l’eau,  de  la  poussière, 
des  feuilles,  etc.  Alors  on  voit  qu’il  forme  des  espèces  de  colonnes  ou 
plutôt  de  cônes  renversés,  qui  sont  dans  une  agitation  très  violente,  qui 
enlèvent  des  objets  de  terre,  et  qui  les  rejettent  après  les  avoir  élevés 
plus  ou  moins  haut.  Les  trombes  ne  consistent  souvent  qu’en  de  très 
petits  tourbillons  qui  ne  se  manifestent  que  par  l’enlèvement  d’un  peu 
de  poussière  ou  d’autres  objets  légers,  lorsqu’elles  viennent  à passer  sur 
un  sol  qui  en  est  recouvert  ; mais  d’autres  fois  elles  deviennent  des 
ouragans  violents  qui  renversent  les  édifices,  enlèvent  des  toitures, 
même  des  hommes,  et  les  rejettent  à des  distances  plus  ou  moins  éloi- 
gnées. 

Les  trombes  les  plus  remarquables  sont  celles  qui  se  forment  ou  qui 
passent  sur  l’eau,  parce  qu’elles  se  remplissent  de  ce  liquide,  d’où  on 
les  appellent  trombes  de  mer  ou  trombes  d’eau.  Elles  présentent  souvent 
l’aspect  d'une  immense  colonne  d’eau  qui  s’élève  de  la  mer  jusqu’à  la 
région  des  nuages.  Quelquefois  ces  trombes  se  détachent  de  la  mer  par 
leur  pied,  et  alors  elles  forment  de  vastes  cônes  dont  la  base  se  perd  dans 
les  nuages,  et  qui  semblent  menacer  les  navigateurs  d’être  engloutis,  si 
cette  masse  d’eau  venait  à s’abattre  sur  leurs  tètes. 

Les  trombes  sont,  comme  les  ouragans,  plus  fréquentes  dans  la  zone 
torride  que  dans  les  zones  tempérées.  Il  paraît  qu’elles  ne  se  forment 
pas  dans  ces  dernières  en  hiver  ni  pendant  la  nuit.  Il  paraît  aussi  qu’elles 
se  forment  plutôt  quand  le  ciel  est  clair  et  calme  que  quand  il  est  cou- 
vert de  nuages  ou  agité  par  des  vents  violents. 

Il  est  très  difficile  de  se  rendre  raison  des  causes  qui  produisent  les 
trombes  : aussi  les  physiciens  sont-ils  loin  d’être  d’accord  à ce  sujet  j 
et,  tandis,  par  exemple,  que  M.  Espy  (1)  les  attribue  uniquement  à un 


(I)  Institut,  1841,  p.  106. 
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courant  ascendant  qui  s’établit  dans  un  air  chaud  et  humide  par  suite  de 
dilatations  inégales,  I’elticr  (1)  y voyait  des  effets  d’électricité  et  citait 
un  grand  nombre  de  faits  qui  rapprochent  les  trombes  des  autres  phé- 
nomènes électriques  qui  se  passent  dans  l’atmosphère. 

(I)  Traité  (tes  irviulct,  Paris,  18HL 
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Division.  — La  condensation  des  vapeurs  qui  s’élèvent  sans  cesse 
dans  l’atmosphère  y donne  lieu  à des  phénomènes  que  l’on  désigne  par 
le  nom  de  météores  aqueux,  et  que  l’on  peut  subdiviser  en  météores 
humides  et  en  frimas,  selon  que  l’eau  prend  l'état  liquide  ou  l’état 
solide.  Les  météores  humides  portent  les  noms  de  rosée,  de  brouillard, 
de  nuages  et  de  pluie  ; les  frimas,  ceux  de  gelée  blanche,  de  givre,  de 
verglas,  de  neige,  de  grêle  et  de  grésil. 

La  rosée  (1)  est  une  humidité  qui  se  dépose  pendant  la  nuit,  et  que 
l’on  voit  le  matin  sous  la  forme  de  globules  sur  les  objets  placés  à la 
surface  de  la  terre,  principalement  sur  les  végétaux,  car  elle  ne  se  dépose 
pas  également  sur  tous  les  corps,  et  on  n’en  voit  pas,  ou  presque  pas, 
sur  des  métaux  polis  qui  ont  été  toute  la  nuit  dans  le  même  lieu  que 
des  végétaux  qui  en  sont  tout  couverts.  La  rosée  commence  à se  déposer 
dans  les  lieux  à l’ombre,  aussitôt  que  la  température  de  l'air  diminue, 
c’est  à dire  vers  trois  ou  quatre  heures  de  l’après-midi  ; car,  dès  ce 
moment , l’herbe  devient  sensiblement  humide  longtemps  avant  le 
coucher  du  soleil.  A parité  de  circonstances,  il  se  forme  moins  de  rosée 
durant  la  première  moitié  de  la  nuit  que  pendant  la  seconde.  La  for- 
mation de  la  rosée  n’a  lieu  que  quand  le  temps  est  calme  et  le  ciel  clair. 
On  en  aperçoit  quelques  traces  dans  les  nuits  couvertes  s’il  ne  fait  pas 


(!)  On  donne  souvent  le  nom  de  serein  à l'humidité  qui  se  remarque  le  soir,  et  alors  on 
réserve  lo  nom  de  rosée  à celle  que  l’on  observe  le  matin;  mais,  comme  l'une  et  l'autre  soûl 
dues  au  meme  pheuomêne,  celte  distinction  n'osl  d'aucun  avantage. 
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de  vent,  ou  malgré  le  vent  si  le  temps  est  clair;  mais  il  ne  s’en  forme 
jamais  sous  les  influences  réunies  du  vent  et  d’un  ciel  couvert.  A 
l’instant  où  le  ciel  se  couvre,  la  rosée  cesse  de  se  former  : on  observe 
même  alors  fort  souvent  que  celle  qui  avait  déjà  mouillé  les  plantes 
disparaît  entièrement,  ou  du  moins  diminue  beaucoup.  La  quantité  de 
rosée  qui  se  forme  lorsque  l’air  est  humide  est  plus  considérable  que  dans 
les  temps  de  sécheresse. 

Pour  concevoir  la  cause  de  ce  phénomène,  on  doit  se  rappeler  que 
tous  les  corps  ne  se  refroidissent  pas  également  par  le  rayonnement  qui 
a lieu  dans  la  nuit  ; car,  dans  les  corps  qui  sont  bons  conducteurs,  la 
chaleur  qui  se  communique  de  l’intérieur  et  celle  absorbée  à l’air  peuvent 
être  telles  que  ces  corps  conservent  une  température  égale,  quelquefois 
supérieure  ù celle  de  l’air  environnant,  tandis  que  les  corps  mauvais 
conducteurs  ne  réparant  pas  les  pertes  qu’ils  éprouvent  par  le  rayonne- 
ment, leur  température  peut  s’abaisser  de  plusieurs  degrés  au  dessous 
de  celle  de  l’air  qui  les  entoure.  Or,  ce  n’est  que  sur  ces  corps  que  les 
gouttes  de  rosée  peuvent  se  déposer,  parce  que,  quand  les  petites 
gouttes,  condensées  dans  l’air  viennent  à toucher  des  corps  qui  sont 
dans  le  cas  de  leur  céder  de  la  chaleur,  au  lieu  de  leur  en  enlever,  ces 
gouttes  se  réduisent  de  nouveau  en  vapeurs  ; de  même  les  corps  qui  sont 
abrités  se  couvrent  moins  de  rosée  que  ceux  qui  sont  tout  à fait  décou- 
verts, car  ces  corps,  recevant  une  certaine  quantité  de  chaleur  de  ceux 
qui  leur  servent  d’écran,  se  refroidissent  moins  que  ceux  où  le  rayonne- 
ment est  moins  intercepté;  d’où  M.  Wells  a reconnu  que  tout  ce  qui 
peut  diminuer  la  portion  du  ciel  qui  peut  être  aperçue  de  la  place  qu’un 
corps  occupe  diminue  la  quantité  de  rosée  dont  celui-ci  se  recouvre.  Cet 
effet  est  encore  augmenté  si  le  corps  servant  d’écran  a acquis  pendant 
le  jour  une  chaleur  considérable  ; c’est  pour  cette  raison  qu’il  y a géné- 
ralement peu  de  rosée  le  long  des  murs  exposés  au  midi.  Par  la  même 
raison,  il  ne  doit  pas  se  former  de  rosée  lorsque  le  ciel  est  couvert, 
parce  que  les  nuages  servent  aussi  d’écran  et  empêchent  le  rayonnement 
de  la  chaleur  vers  les  espaces  célestes.  Il  ne  s’en  forme  pas  non  plus 
lorsqu’il  fait  du  vent,  parce  que  de  nouvelles  molécules  d’air  se  mettant 
sans  cesse  en  contact  avec  les  corps  placés  sur  le  sol,  ceux-ci  conservent 
une  température  égale  à celle  de  l’air. 

La  rosée  est  quelquefois  assez  abondante  pour  entretenir  la  végéta- 
tion dans  les  contrées  où  il  ne  pleut  pas. 

On  donne  le  nom  de  Itrouillnril  à des  assemblages  de  petits  glo- 
bules d’eau  qui  se  tiennent  près  de  la  surface  de  la  terre.  Ces  globules 
sont  visibles,  d’une  couleur  blanchâtre,  et  interceptent  la  transparence 
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de  l’air.  En  les  examinant  au  microscope,  on  avait  cru  reconnaître 
qu’ils  sont  formés,  comme  les  bulles  de  savon,  d’une  enveloppe  liquide 
entourant  une  matière  gazeuse,  d’où  on  les  a appelés  vapeur*  vésicu- 
laire* , mais  d’autres  savants  considèrent  au  contraire  les  globules  dont 
il  s’agit  comme  pleins  et  attribuent  leur  suspension  à l’action  de  l’air. 
On  sait,  en  effet,  que  d’un  côté  l’air  oppose  à la  chute  des  corps  une 
résistance  qui  est  d’autant  plus  forte  que  le  corps,  sous  un  poids  donné, 
présente  une  plus  grande  surface,  c'est  ainsi  que  l'or  qui  est  dix-neuf 
fois  plus  dense  que  l’eau  tombe  avec  une  extrême  lenteur  lorsqu’il  est 
réduit  en  feuille  très  mince.  On  sait,  d’un  autre  côté,  qu’il  y a une 
action  capillaire  entre  l'air  et  l’eau.  De  sorte  que  ces  deux  causes 
réunies  suffisent  pour  retenir  en  suspension  dans  l'air  les  petits  globules 
d’eau  qui  forment  les  brouillards,  de  même  que  nous  voyons  les  eaux 
troubles  retenir  eu  suspension  des  matières  étrangères. 

Les  brouillards  déposent  sur  les  corps  qui  les  touchent  une  humidité 
plus  ou  moins  forte,  selon  leur  intensité;  souvent  ils  ont  une  odeur 
sensible  et  très  désagréable. 

Les  brouillards  ont  principalement  lieu  dans  les  temps  froids  et 
humides,  comme  depuis  l’automne  jusqu’au  printemps  ; ils  sont  plus 
fréquents  dans  le  fond  des  vallées  et  à la  surface  des  rivières  que  dans 
les  autres  localités.  Sur  la  mer,  les  brouillards  prennent  le  nom  de 
brume  ; il  y en  a presque  toujours  dans  les  mers  polaires,  où,  par  leur 
obscurité,  ils  augmentent  les  dangers  de  la  navigation. 

Le  brouillard  se  forme  lorsqu’il  y a une  différence  sensible  de  tempé- 
rature entre  l’air  et  les  corps  placés  à la  surface  de  la  terre.  Le  cas  le 
plus  ordinaire  de  sa  formation  est  celui  où  un  amas  d’eau  ou  un  sol  fort 
imbibé  d’eau  a une  température  plus  élevée  que  l’air,  mais  cette  circon- 
stance n’est  pas  toujours  suffisante;  et  si  un  courant  d’air  sec  passe  sur 
le  fleuve  ou  dans  la  vallée,  il  ne  se  formera  pas  de  brouillard.  Dans  les 
temps  de  dégel,  au  contraire,  le  brouillard  se  forme  parce  que  l’air  se 
trouve  à une  température  plus  élevée  que  les  corps  placés  à la  surface  de 
la  terre.  Dans  le  premier  cas,  la  vapeur  qui  s’élève  de  cette  surface  dans 
l’air,  n’y  trouvant  pas  une  température  susceptible  de  la  maintenir  dans 
son  état  de  vapeur  invisible , passe  à celui  de  vapeur  visible  ; dans  le 
second,  l’air  perdant  de  sa  chaleur  par  son  contact  avec  des  corps  plus 
froids,  perd  aussi  de  sa  capacité  pour  la  vapeur  invisible,  et  celle-ci 
passe  à l’état  de  vapeur  visible.  Par  la  même  raison,  il  peut  aussi  y 
avoir  formation  de  brouillard  lorsqu’un  air  froid  se  mêle  avec  un  air 
chaud,  parce  que  ce  dernier,  perdant  de  sa  chaleur,  perd  en  môme  temps 
de  sa  capacité  pour  la  vapeur  invisible.  Dans  ce  cas,  l’existence  du 
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vent,  loin  de  s’opposer  à la  formation  du  brouillard,  en  est  une  condi- 
tion presque  essentielle,  purce  que , sans  cette  agitation , les  deux  airs 
ne  se  mêleraient  qu’avec  une  excessive  lenteur  (1). 

Lorsque  les  brouillards,  au  lieu  de  demeurer  près  de  la  surface  de  la 
terre , s’élèvent  au  dessus  de  nos  têtes , on  leur  donne  le  nom  de 
nuii^es;  mais  il  ne  s’ensuit  pas  que  tous  les  nuages  soient,  comme  les 
brouillards,  composés  de  vapeurs  liquides,  car  le  froid  qui  règne  dans 
les  hautes  régions  de  l’atmosphère  porte,  au  contraire,  à croire  qu’il  en 
est  beaucoup  où  l’eau  est  à l’état  glacé. 

Les  nuages  présentent  des  formes  très  variées , et  Howard  les  a dis- 
tingués, d’après  cette  considération,  en  trois  modifications  principales 
qu’il  nomme  cirrus,  cumulus,  stratus,  et  auxquelles  se  rattachent  quatre 
modifications  intermédiaires  appelées  cirro-cumulus,  cirro-slratus,  cumulo- 
strutus  et  nimbus.  Le  cirrus  se  compose  de  filaments  déliés  dont  l’en- 
semble ressemble  tantôt  à un  piucenu , tantôt  ù des  cheveux  crépus, 
tantôt  à un  réseau.  Le  cumulus  se  montre  souvent  sous  la  forme  de  demi- 
sphères  qui  s’accumulent  quelquefois  l’une  sur  l'autre,  de  manière  à 
donner  l’idée  d’un  groupe  de  montagnes  couvertes  de  ueige.  Le  stratus 
forme  des  bandes  parallèles  à l’horizon , qui  se  manifestent  principale- 
ment en  été  après  le  coucher  du  soleil.  Lorsque  ces  bandes  deviennent 
plus  courtes,  plus  serrées  et  assez  épaisses  pour  que  les  rayons  du  soleil 
les  traversent  avec  peine,  elles  forment  un  cirro-slratus.  Le  cirro-cumu- 
lus  est  composé  de  petits  nuages  arrondis  que  l’on  nomme  souvent 
nuages  moutonnés.  Lorsque  les  cumulus  s’entassent  et  deviennent  plus 
denses,  ils  passent  à l’état  du  cumulo-slralus,  dont  la  couleur  à l’horizon 
est  souvent  noirâtre  ou  blanchâtre.  Le  nimbus , ou  nuage  pluvieux , se 
distingue  par  sa  teinte  d’un  gris  uniforme  et  ses  bords  frangés. 

Les  nuages  sont  ordinairement  entraînés  par  le  vent  et  se  tiennent  à 
diverses  hauteurs;  aussi,  quand  on  gravit  une  haute  montagne,  il  est 
rare  qu’ou  ne  traverse  pas  des  nuages  et  que  l'on  n’en  voie  pas  d'autres  à 
ses  pieds  ou  au  dessus  de  sa  tête.  Du  reste,  il  n’est  pas  probable  que  les 
nuages  s’élèvent  à plus  de  10  ou  12  000  mètres  d’altitude;  il  paraît 


(1)  On  élond  quelquefois  le  nom  de  brouillard  à des  amas  de  matières  volatiles  antres  quo 
l’ean,  et  accumulées  dans  les  régions  inférieures  de  l’atmosphère  en  quantité  suffisante  pour 
iotercepter  la  transparence  do  l’air.  C'est  ainsi  que  l'on  voit  des  brouillards  de  lunule  et  qno 
l'on  parle  quelquefois  de  brouillards  secs.  Tels  étaient  cous  qui  ont  régné  sur  une  immense 
étendue  de  pays  pendant  l’été  de  1783,  le  jour  aussi  bien  que  la  nuit,  que  la  chaleur  ni  le  vent 
ne  dissipaient  pas,  et  qui  n’out  pas  même  mis  eu  déliquescence  les  6cls  qui  en  sont  les  plus 
susceptibles.  On  n’a  pas  encore  de  notions  positives  sur  la  nature  de  ce  phénomène  que  quel- 
ques physiciens  ont  attribué  i des  matières  gazeuses  sorties  du  sein  de  la  terre,  mais  que  l'on 
croit  provenir  le  plus  ordioairemeut  des  tourbes  que  l'on  brûle  dans  le  nord  de  l’Allemagne. 
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même  qu’il  y en  a peu  au  dessus  de  5 à 6 000  mètres.  Saussure  a sou- 
vent remarqué  que,  dans  les  Alpes , les  nuages  commençaient  par  un 
brouillard  léger  qui  s’augmentait  successivement,  se  détachait  ensuite 
de  la  montagne  et  était  emporté  par  les  vents. 

On  ne  peut  pas  encore  donner  des  explications  satisfaisantes  sur  la 
formation  des  nuages,  non  plus  que  sur  celle  des  brouillards;  on  ne  sait 
pas,  en  premier  lieu,  pourquoi  l’eau  se  transforme,  dans  certaines  cir- 
constances, en  vapeur  visible  plutôt  qu’en  vapeur  invisible,  ni  pourquoi 
celle-ci,  dans  d’autres  circonstances,  se  tranforme  en  vapeur  visible  plu- 
tôt qu’en  eau  liquide  ou  en  neige. 

Quant  à la  cause  qui  donne  à la  vapeur  visible  la  propriété  de  s’élever 
dans  l’air,  il  paraît  que  les  courants  ascendants , déterminés  par  le 
développement  de  la  chaleur  à la  surface  de  la  terre,  et  les  vents  qui 
agitent  l’atmosphère , suffisent  pour  expliquer  l’ascension  et  la  suspen- 
sion des  vapeurs  visibles. 

Les  vapeurs  visibles  qui  forment  les  nuages  passent  souvent  à l’état 
de  vapeur  invisible  et  le  nuage  se  dissipe;  d’autres  fois,  au  contraire, 
elles  se  convertissent  en  gouttes  d’eau  qui  tombent  à la  surface  de  la 
terre,  c’est  ce  qu’on  appelle  pluie.  Ordinairement,  le  nuage  ne  se  résout 
pas  entièrement  en  pluie,  et,  lorsque  celle-ci  cesse,  le  nuage  n’a  fait  que 
s’éclaircir  ou  changer  de  lieu,  et  la  partie  qui  reste  est  emportée  par  le 
vent,  ou  semble  se  dissiper  par  le  passage  à l’état  de  vapeurs  invisibles. 
La  pluie  présente  beaucoup  de  variations  sous  le  rapport  de  sa  force,  de 
sa  durée  et  de  son  étendue.  On  donne  le  nom  de  bruine  à une  pluie  très 
fine,  qui  n’est,  pour  ainsi  dire,  que  la  chute  d’un  brouillard.  On  consi- 
dère comme  pluies  générales  celles  qui  durent  assez  longtemps  et  qui 
tombent  en  même  temps  sur  une  étendue  considérable,  tandis  que  l’on 
nomme  ondées  les  pluies  qui  durent  peu  de  temps  et  qui  ne  tombent  que 
sur  une  petite  étendue  à la  fois.  Lorsque  les  ondées  tombent  avec  beau- 
coup de  violence,  et  qu’elles  sont  accompagnées  de  tonnerre  et  d’éclairs, 
on  leur  donne  le  nom  de  pluies  d'orage. 

Les  quantités  de  pluie  qui  tombent  sur  les  différentes  parties  de  la 
terre  sont  aussi  extrêmement  variables  : on  a cependant  remarqué  qu’il 
pleut  davantage  dans  le  voisinage  de  l’équateur  que  sur  les  autres  par- 
ties de  la  terre,  et  sur  les  côtes  que  dans  l’intérieur  des  continents.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  qu’au  cap  Haïtien,  dans  les  Antilles,  il  tombe 
308  centimètres  d’eau  par  an,  tandis  qu’à  Paris  il  n’en  tombe  que  56  et 
à Pétersbourg  que  46,  dans  le  même  espace  de  temps,  et  qu’il  y a des 
parties  de  l’intérieur  de  l’Afrique  et  de  l’Asie  où  il  ne  pleut  jamais.  Mais 
il  y a beaucoup  d’exceptions  à ces  règles  : c’est  ainsi,  notamment,  qu’il 
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tombe  annuellement  à Bergen,  en  Norvège,  225  centimètres  d’eau, 
c’est  à dire  plus  qu’à  Paris,  quoique  cette  ville  soit  plus  éloignée  de  la 
mer.  Eu  général,  toutes  choses  étaut  égales  d’ailleurs,  il  pleut  davan- 
tage dans  les  pays  monlueux  que  dans  les  plaines,  mais  il  ne  parait  pas 
nécessaire  que  les  inégalités  du  terrain  soient  fort  considérables  pour 
influer  sur  la  chute  de  la  pluie.  Il  pleut  aussi  davantage  dans  les  con- 
trées où  le  sol  est  couvert  de  bois  et  d’autres  végétaux  que  dans  celles 
où  les  roches  sont  à nu. 

Dans  la  zone  torride,  il  y a ordinairement  une  saison  pluvieuse  qui 
dure  deux  mois,  et  pendant  laquelle  tombe  une  quantité  immense  de 
pluie,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  l'année  est  ordinairement  sans 
pluie.  Il  y a beaucoup  plus  de  variations  à ce  sujet  dans  la  zone  tempé- 
rée; mais,  cependant,  il  paraît  qu’il  y a partout  des  époques  de  l’année 
où  il  tombe  une  plus  grande  quantité  de  pluie  que  dans  d'autres  temps, 
ainsi  qu’on  peut  en  juger  par  le  tableau  ci-après  de  la  quantité  relative 
de  pluie  qui  tombe  dans  quelques  contrées  de  l’Europe  : 
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Le  nombre  de  jours  de  pluies  ne  suit  pas  la  quantité  d’eau  tombée;  il 
est  même  quelquefois  en  raison  inverse,  car  il  va  en  augmentant  de 
l’équateur  au  pôle;  mais  il  paraît  qu’il  y a plus  de  rapport  entre  ces 
deux  quantités  lorsque,  dans  une  même  zone,  on  va  de  la  mer  vers  l'in- 
térieur des  continents;  c’est  ainsi  que  l’on  compte  152  jours  de  pluie 
par  on  en  Angleterre  et  sur  les  côtes  de  France,  147  dans  l’intérieur  de 
la  France,  141  dans  les  plnines  d’Allemagne,  112  à Bude,  90  à Kasan, 
60  dans  l’intérieur  de  la  Sibérie. 

On  a remarqué  que  la  quantité  de  pluie  augmentait  en  descendant  à 
terre,  car  on  a trouvé,  par  exemple,  que  la  quantité  moyenne  de  pluie 
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qui  tombe  par  année  dans  la  cour  de  l’Observatoire  de  Paris  est  de 
66  centimètres,  tandis  qu’il  n’en  tombe  que  50  sur  la  terrasse  de  cet 
établissement,  qui  est  élevée  de  27  mètres  au  dessus  de  la  cour.  Mais 
cette  circonstance  n'est  constante  que  dans  les  résultats  moyens,  et  non 
pas  dans  les  détails  de  chaque  jour  de  pluie. 

Il  tombe  quelquefois  de  la  pluie  lorsque  l’on  n’aperçoit  aucun  nuage 
dans  le  ciel,  mais  c’est  un  phénomène  extrêmement  rare  et  qui  est  tou- 
jours de  courte  durée. 

Ou  attribue  ordinairement  aux  phases  de  la  lune  une  grande  influence 
sur  la  production  de  la  pluie;  et  il  résulte,  en  effet,  d’observations 
faites  dans  le  midi  de  l’Allemagne  et  recueillies  par  Schüblcr,  qu’il  pleut 
plus  souvent  le  jour  du.  premier  octant,  c’est  à dire  à l’époque  intermé- 
diaire entre  le  premier  quartier  et  la  pleine  lune,  que  pendant  les  autres 
parties  du  mois  lunaire  ; que  les  chances  de  jours  pluvieux  vont  ensuite 
en  diminuant  jusqu’au  dernier  quartier,  d’où  elles  augmentent  jusqu’au 
premier  octant,  et  que  le  nombre  de  jours  pluvieux  pour  chacun  de  ces 
deux  termes  extrêmes  peut  être  représenté  par  les  fractions  0.341  et 
0.284  du  nombre  total  de  jours  compris  dans  les  28  années  qu’embras- 
sent ces  observations.  Schiibler  a également  reconnu  que  la  quantité  de 
pluie  tombée  était  plus  considérable  vers  l’époque  du  premier  octant,  et 
moins  considérable  vers  l’époque  du  premier  quartier  qu’aux  autres 
moments,  et  qu’il  y avait  plus  de  jours  pluvieux  quand  la  lune  est  à 
son  périgée , c’est  à dire  à sa  plus  petite  distance,  que  quand  elle  est  à 
son  apogée,  c’est  à dire  à sa  plus  grande  distance  de  la  terre. 

On  a aussi  prétendu  que  les  phases  de  la  lune  ainsi  que  son  entrée  nu 
périgée  et  à l’apogée,  occasionnaient  des  changements  de  temps,  surtout 
le  moment  de  la  nouvelle  lune,  que  l’on  suppose  exercer  la  plus  grande 
influence  de  ce  genre  ; mais  les  recherches  qu’Arago  a faites  à ce  sujet 
portent  à croire  que  ces  opinions  ne  sont  pas  fondées.  Du  reste,  on  n’a 
pas  encore  rendu  raison  de  l’action  que  la  lune  semble  exercer  sur  la 
production  de  la  pluie. 

On  n’a  pas  non  plus  des  notions  très  positives  sur  les  causes  qui  déter- 
minent la  formation  et  la  ebute  de  la  pluie.  On  conçoit,  à la  vérité, 
qu’un  abaissement  de  température  peut  faire  résoudre  des  nuages  en 
pluie,  et  le  phénomène  de  l’augmentation  de  la  quantité  de  pluie,  en 
raison  inverse  de  l’élévation,  annonce  que  ln  chute  de  la  pluie  détermine 
la  condensation  des  vapeurs  contenues  dans  l’air,  lesquelles,  transfor- 
mées en  eau,  sont  entraînées  avec  la  pluie  qui  tombe.  Cependant  il  paraît 
difficile  que  cette  cause  seule  produise  les  pluies  violentes  qui  ont  sou- 
vent lieu,  et  comme  ces  pluies  sont  toujours  accompagnées  d’électricité. 
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on  a supposé  que  cette  force  jouait  un  rôle  important  dans  la  production 
delà  pluie;  mais  plusieurs  physiciens  pensent  maintenant  que  l’élec- 
tricité développée  dans  ces  circonstances  est  le  résultat  et  non  la  cause 
de  la  condensation  des  vapeurs,  et  ils  supposent  que  les  courants  ascen- 
dants, déterminés  eu  été  par  réchauffement  du  sol,  ainsi  que  la  ren- 
contre de  vents  froids  et  de  vents  chauds  en  hiver,  suffisent  pour  rendre 
raison  de  la  production  de  la  chute  de  la  pluie. 

On  donne  la  dénomination  de  gelée  blanche  (1)  à de  l’eau  congelée 
qui  forme  des  enduits  composés  d’un  assemblage  de  petits  cristaux  capil- 
laires, de  couleur  blanche,  placés  sur  les  corps  qui  se  trouvent  à la  sur- 
face de  la  terre,  surtout  sur  les  plantes  basses.  La  gelée  blanche  n’est 
que  de  la  rosée  congelée,  et  l’on  conçoit,  d’après  ce  qui  a été  dit  ci-des- 
sus,  que  le  rayonnement  peut  abaisser  la  température  de  certains  corps 
au  point  de  produire  ce  phénomène,  lors  même  que  la  température  de 
l’air  demeure  à 4 ou  5 degrés  au  dessus  de  zéro  ; aussi  les  conditions 
nécessaires  pour  la  formation  de  la  rosée  le  sont-elles  également  pour 
celle  de  la  gelée  blanche,  qui.  ne  se  trouve  que  dans  les  mêmes  lieux,  et 
dont  on  peut  également  empêcher  la  formation  par  des  abris. 

Le  givre  ressemble  à la  gelée  blanche  et  se  confond  souvent  avec 
elle  ; mais , tandis  que  la  gelée  blanche , comme  la  rosée , ne  se  dépose 
que  vers  la  surface  du  sol  et  ne  se  forme  qu’à  la  suite  d’une  journée  où 
la  température  n’a  pas  été  très  basse  et  lorsque  l’air  est  très  clair,  le 
givre  s’attache  aux  arbres  les  plus  élevés  aussi  bien  qu’aux  plantes  basses, 
s’étend  sur  les  hauteurs  comme  dans  le  fond  des  vallées,  se  forme  pen- 
dant les  plus  grands  froids  et  principalement  lorsqu'il  y a du  brouillard, 
de  sorte  qu’il  paraît  être  souvent  un  brouillard  gelé.  Du  reste;  la  forma- 
tion du  givre,  comme  celle  de  la  rosée  et  de  la  gelée  blanche,  semble  due 
à ce  que  les  corps  solides  acquièrent,  par  le  rayonnement,  une  tempéra- 
ture plus  basse  que  l’air.  Comme  la  présence  du  givre  sur  un  corps 
n’empêche  pas  la  continuation  du  rayonnement,  la  quantité  de  givre 
peut  être  très  considérable,  et  il  forme  quelquefois  des  enduits  d’un 
centimètre  d’épaisseur,  composés  de  petits  cristaux  capillaires  blancs 
qui  enveloppent  les  branches,  les  rameaux,  les  feuilles  des  arbres,  ce  qui 
donne  à ceux-ci  un  aspect  extrêmement  pittoresque. 

Le  givre  est  souvent  dans  le  même  cas  que  la  rosée  et  la  gelée  blanche, 
c’est  à dire  qu’il  ne  se  forme  que  quand  l’air  est  calme,  parce  que  le 

(I)  La  dénomi nation  d e gelée  blanche  eut  mauvaise  sous  beaucoup  de  rapports,  il  serait  i 
désirer  que  l'on  y substilu.il  dans  le  langage  scientifique  celle  de  relte  qui  est  employée  dans 
quelques  contrées  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  et  qui  dérive  probablement  de  celle  do 
reiff  qui  est  le  nom  allemand. 
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vent  entretient,  comme  on  l’a  vu  ci-dessus,  les  corps  solides  à la  même 
température  que  l’air  environnant,  et  que,  d’un  autre  côté,  la  plus 
petite  agitation  de  l’air  suffit  pour  détacher  les  frêles  cristaux  capillaires 
de  givre.  11  paraît  cependant  que,  quand  il  fait  très  froid,  il  peut  se 
former  une  matière  assez  analogue  au  givre  malgré  le  vent,  et  sur  des 
corps  dont  la  température  n’est  pas  plus  busse  que  l'air  environnant; 
tel  est  ce  que  les  baleiniers  anglais  nomment  frosl-rime  ou  brouillard 
gelé,  qui  semble  être  une  vapeur  dense,  congelée,  que  les  vents  emportent 
au  dessus  des  mers  polaires,  et  qui  est  composée  de  parties  extrêmement 
déliées  qui  s’attachent  à tous  les  corps  vers  lesquels  le  vent  les  pousse, 
et  forment  quelquefois  un  enduit  de  plus  de  trois  centimètres,  hérissé 
de  longues  libres  prismatiques  ou  pyramidales,  dont  les  pointes  sont 
dirigées  du  côté  du  vent.  Les  vêtements  des  marins  se  trouvent  quel- 
quefois entièrement  recouverts  de  cette  matière,  que  l’on  pourrait,  jus- 
qu’à un  certain  point,  comparer  à celles  que  l’on  voit,  dans  des  jours 
très  froids  dans  nos  climats  tempérés,  recouvrant  les  vêtements  et  les 
poils  des  hommes  et  des  animaux,  surtout  dans  les  parties  voisines  des 
organes  de  la  respiration. 

Le  verglas  consiste,  comme  le  givre  et  la  gelée  blanche,  dans  un 
enduit  d’eau  congelée  qui  recouvre  le  sol  et  les  objets  placés  à sa  sur- 
face; mais  cet  enduit,  au  lieu  d’être  composé  do  cristaux  capillaires, 
est  formé  de  glace  compacte. 

Le  verglas  se  forme  surtout  lors  d’un  dégel,  c’est  à dire  quand  la  tem- 
pérature d’un  lieu,  après  avoir  été,  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long , assez  froide  pour  que  l’eau  soit  généralement  congelée , devient 
assez  élevée  pour  que  les  eaux  gelées  repassent  à l’état  liquide.  Or  ce 
passage  étant  ordinairement  occasionné  dans  les  zones  tempérées  par 
l’arrivée  de  vent  chaud,  souvent  accompagnés  de  brouillards  et  de  pluie, 
on  attribue  ordinairement  la  formation  du  verglas,  comme  celle  de  la 
rosée,  de  la  gelée  blanche  et  du  givre,  à ce  que  les  corps  solides  sont  à 
une  température  plus  basse  que  l’air  environnant,  toutefois  cette  diffé- 
rence de  température  ne  résulterait  pas  du  rayonnement  de  ces  corps, 
mais  de  l’élévation  brusque  de  la  température  de  l’air,  ce  qui  explique 
pourquoi  le  vent  et  la  pluie,  qui  empêchent  la  rosée,  la  gelée  blanche  et 
le  givre,  sont  des  conditions  à peu  près  nécessaires  pour  la  formation  du 
verglas.  Cependant  M.  Münch  (1)  a fait  observer  que  le  verglas  se  forme 
aussi  sur  les  vêtements  et  les  parapluies  que  l’on  ne  peut  supposer  être 
à une  température  plus  basse  que  l’atmosphère , et  il  est  porté  à croire 

(I)  L'Institut,  1847,  p.  SIS. 
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que  tlaus  ce  cas  la  formation  du  verglas  est  due  à la  circonstance  que 
les  gouttes  d’eau  sont  douées  d’une  température  assez  basse  pour  que 
leur  congélation  soit  déterminée  par  la  commotion  quelle  éprouve  en 
touchant  le  corps  solide. 

La  neige  est  aussi  de  l’eau  congelée  qui  tombe  sous  la  forme  de 
flocons  composés  ordinairement  d’un  assemblage  irrégulier  de  petits 
cristaux,  mais  qui,  lorsque  l’air  est  calme  et  la  température  très  froide, 
prennent  des  formes  régulières  qui,  en  général,  se  rapprochent  toutes 
plus  ou  moins  d’une  étoile  à six  rayons,  mais  qui  sont  si  variées,  que 
le  capitaine  Scorcsby  en  a compté  une  centaine  de  différentes.  Sa  cou- 
leur est  d’un  blanc  parfait  (1). 

La  neige  est  très  utile  aux  végétaux  qu’elle  recouvre,  parce  qu’elle  les 
préserve  des  effets  des  fortes  gelées.  C’est  ainsi  que  des  plantes  qui 
résistent,  sous  son  abri,  aux  rigoureux  et  longs  hivers  des  hautes  Alpes 
ne  peuvent  rester  en  pleine  terre  dans  les  environs  de  Paris,  où  il  tombe 
moins  de  neige,  et  qui  éprouvent  souvent  plusieurs  alternatives  de  temps 
doux  et  de  gelée  dans  le  courant  de  l’hiver  et  au  commencement  du 
printemps. 

On  ne  sait  que  très  peu  de  chose  sur  la  formation  de  la  neige.  On  ne 
sait  pas  si  les  nuages  qui  la  produisent  sont  composés  de  vapeurs  ou  de 
parcelles  déjà  glacées.  On  ne  sait  pas  si  les  flocons  se  forment  directe- 
ment, ou  s’ils  prennent  leur  accroissement  en  traversant  les  couches  infé- 
rieures de  l’air.  On  n’a  pas  observé  leur  température  ni  les  circonstances 
qui  déterminent  leurs  formes  et  leur  volume;  mais,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  fait  observer,  il  est  probable  que  les  nuages  qui  se  meuvent 
à de  grandes  hauteurs  sont  à l’état  glacé. 

La  grêle  consiste  dans  la  chute  de  fragments  de  glace  que  l’on 
appelle  gréions.  Ceux-ci  sont  ordinairement  arrondis,  mais  ils  présentent 
plus  souvent  la  forme  d’une  poire  ou  d'un  cône  que  celle  d’une  sphère; 
ils  ont  communément  une  grosseur  analogue  à celle  d’un  pois;  ils 
atteignent  quelquefois  celle  d’un  œuf  de  pigeon,  même  celle  du  poing, 
et  le  poids  d’un  demi-kilogramme.  On  cite  aussi  des  fragments  beau- 
coup plus  considérables;  tel  est  le  bloc  tombé  en  Hongrie  le  8 mai  1802, 
qui  avait  un  mètre  en  long  et  en  large  et  sept  décimètres  d’épaisseur. 
Les  petits  grêlons  ressemblent  à de  la  neige  durcie;  il  est  très  rare  d'en 
voir  de  glace  transparente.  Les  gros  grêlons  présentent  un  noyau 


(1)  Lorsque  la  noire  est  colorée,  c'est  par  la  prêienee  de  quelques  corps  étrangers.  On  a parlé 
du  nt nj o rouge  et  de  neige  wrle  qui  se  trouvent  dans  des  endroits  où  lo  sol  est  continuelle- 
ment couvert  de  neige,  et  ou  a reconnu  que  ces  couleurs  étaient  ducs  à des  petits  êtres  microsco- 
piques, végétaux  et  auimaux,  dont  la  neige  est  en  quelquo  manière  le  sol  naturel. 
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neigeux  entouré  de  glace,  ou  des  couches  alternatives  de  neige  et  de 
glace.  Quant  aux  très  gros  grèlous  et  autres  fragments  de  glace,  ils  sont 
sans  doute  formés  par  l’agglutination  d’un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  grêlons. 

La  grêle  est  ordinairement  accompagnée  ou  suivie  par  de  la  pluie; 
elle  ne  suit  jamais  celle-ci.  Elle  ne  tombe  que  dans  des  orages,  dure  peu 
de  temps  dans  un  même  lieu,  ne  s’étend  pas  sur  une  grande  surface  en 
même  temps,  quoiqu’il  y ait  de3  exemples  d’orages  de  grêle  qui  aient 
parcouru  de  grandes  distances , mais  c’est  toujours  sur  des  bandes 
étroites.  Elle  est  plus  rare  dans  la  zone  torride  que  dans  les  zones  tem- 
pérées, et  dans  celles-ci  elle  tombe  rarement  en  hiver.  On  a aussi  remar- 
qué qu’elle  est  fort  rare  pendant  la  nuit. 

La  formation  de  la  grêle  est  un  phénomène  très  difficile  à expliquer 
et  pour  lequel  il  a été  fait  un  grand  nombre  d’hypothèses;  voici  celle 
qui  a été  proposée  dernièrement  par  M.  Dufour  (1)  à la  suite  d’expé- 
riences sur  la  propriété  qu’a  l’eau,  lorsqu’elle  n’est  ni  agitée,  ni  en  con- 
tact avec  un  corps  solide,  de  se  refroidir  beaucoup  au  dessous  de  la 
température  de  la  glace  fondante,  sans  se  congeler,  et  ensuite  de  se 
transformer  brusquement  en  glace  si  on  l’agite  ou  si  on  la  met  en  con- 
tact avec  un  corps  solide.  Or,  les  résultats  de  ces  expériences  ont  porté 
M.  Dufour  à penser  que  la  grêle  se  produit  lorsque  les  globules  aqueux, 
suspendus  dans  une  région  calme  de  l’atmosphère,  s’étant  refroidis  au 
dessous  de  zéro,  se  congèlent  par  suite  de  l’agitation  causée  par  un 
phénomène  météorologique  et  s’accroissent  ensuite  parce  que  ces  glo- 
bules congelés  étant  poussés  par  le  vent  à travers  ceux  restés  à l’état 
liquide,  ceux-ci  s’attachent  aux  autres  en  se  congélant  également. 
Cette  hypothèse  s’accorde  très  bien  avec  la  texture  des  grêlons  et  leur 
forme  souvent  conique.  Elle  explique  également  pourquoi , lorsqu’il 
tombe  de  la  grêle,  la  température  s’abaisse  plus  qu’elle  ne  devrait  le 
faire  si  cet  abaissement  était  seulement  causé  par  le  simple  passage  des 
grêlons. 

On  donne  le  nom  de  Grésil  à de  très  petits  grêlons  qui  tombent 
ordinairement  par  ondées,  que  l’on  appelle  Giboulées.  Ces  ondées  durent 
peu  de  temps,  sont  accompagnées  de  coups  de  vent  et  ont  lieu  lorsque 
le  temps  est  variable;  elles  sont  très  fréquentes  dans  les  hautes  mon- 
tagnes, mais  c’est  principalement  au  printemps  qu’elles  tombent  dan3 
les  plaines,  où  elles  sont  souvent  accompagnées  de  pluie.  Il  est  pro- 
bable que  l’origine  du  grésil,  comme  celle  de  la  grêle,  est  due  à la  con- 
tl) llibliotUtyue  univ.  de  Genève,  1801,  p.  316. 
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gélation  instantanée  de  globules  aqueux  qui  s’étaient  refroidis  à une 
température  inférieure  à zéro,  mais  qui  n’ont  pas  été  dans  le  cas  de 
s’accroître,  soit  parce  que  toute  la  région  froide  aura  été  congelée  au 
même  instant,  soit  parce  que  les  grains  congelés  n’ont  point  été  poussés 
à travers  cette  région. 
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division.  — Noua  réunissons  sous  la  dénomination  de  météores  lumi- 
neux une  série  de  phénomènes  qui  ont  pour  caractère  commun  de  mani- 
fester de  la  lumière,  mais  qui  sont  de  nature  très  différente,  les  uns  étant 
des  phénomènes  électriques  : ce  sont  la  foudre,  les  feux  Saint-Elme  et  les 
aurores  boréales;  les  autres,  des  phénomènes  purement  optiques  : ce  sont 
V arc-en-ciel,  les  couronnes,  les  halos,  les  anlhélies,  les  parhélies,  les  para- 
sélènes  et  le  mirage;  d’autres  enfin  étant  des  phénomènes  dont  la  véri- 
table nature  est  à peu  près  inconnue;  ce  sont  les  feux  follets,  les  bolides 
et  les  étoiles  filantes.  Mais  il  est  à remarquer  que,  parmi  ces  derniers 
phénomènes,  il  en  est  qui,  se  passant  en  dehors  des  limites  de  l’atmos- 
phère, n’appartiennent  pas  à la  météorologie,  et  que,  si  nous  en  faisons 
mention  ici,  c’est  que,  comme  il  est  impossible,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances,  de  leur  assigner  une  place  convenable,  il  nous  a paru 
préférable  de  les  laisser  figurer  à côté  des  météores  lumineux  avec  les- 
quels on  les  a souvent  rangés,  plutôt  que  d’adopter  ou  de  proposer  des 
divisions  particulières  qui  ne  reposeraient  que  sur  des  hypothèses  plus 
ou  moins  hasardées. 

La  foudre  se  compose  de  deux  phénomènes  principaux  : l’un,  que 
l’on  nomme  éclair,  consiste  dans  une  lumière  vive  qui  paraît  instanta- 
nément dans  l’air  eu  décrivant  une  ligne,  souvent  en  zigzag,  et  qui  est 
quelquefois  très  étendue,  caron  dit  avoir  vu  des  éclairs  qui  avaient  plus 
de  5 kilomètres  de  longueur.  L’autre  phénomène,  que  l’on  appelle  ton- 
nerre, est  un  bruit,  quelquefois  instantané,  comme  celui  de  la  déchargé 
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simultanée  d’une  douzaine  de  pièces  de  canon;  d’autres  fois  il  forme 
une  espèce  de  roulement  semblable  à une  suite  d’échos.  Il  paraît  que  le 
même  coup  de  tonnerre  peut  être  instantané  pour  l’observateur  voisin, 
et  composé  de  roulements  pour  celui  qui  est  plus  éloigné.  Lorsque  la 
foudre  éclate  près  de  nous,  nous  apercevons  l’éclair  et  nous  entendons  le 
tonnerre  nu  même  instant;  mais,  lorsque  l’explosion  a lieu  dans  l’éloi- 
gnement, nous  apercevons  l’éclair  plus  ou  moins  longtemps  avant  d’en- 
tendre le  tonnerre,  ce  qui  provient  de  ce  que  la  lumière  se  propage 
beaucoup  plus  rapidement  que  le  son. 

La  foudre  éclate  ordinairement  dans  les  nuages;  mais  quelquefois  elle 
semble  tomber  sur  la  terre,  et  alors  elle  y produit  des  effets  plus  ou 
moins  violents,  tels  que  de  tuer  les  hommes  et  les  animaux,  de  fendre, 
tordre  ou  renverser  des  arbres,  de  briser  et  de  parcourir  les  édifices,  de 
mettre  le  feu  aux  matières  combustibles,  de  fondre  les  matières  métal- 
liques et  pierreuses,  etc. 

Nous  dirons  à cette  occasion  que  l’on  trouve  quelquefois,  dans  les 
sables,  des  espèces  de  tubes  composés  d’une  substance  quarzeuse  qui 
paraît  être  du  sable  agglutiné,  plus  ou  moins  vitrifié.  Les  dimensions 
de  ces  tubes  sont  très  variables  ; mais  on  en  a cité  qui  avaient  près  de 
10  mètres  de  long  sur  un  diamètre  extérieur  de  5 centimètres.  On  croit 
que  ces  tubes  ont  été  formés  par  la  foudre,  d’où  on  les  appelle  fulguritei 
ou  tubes  fulminaires. 

Dans  les  zones  tempérées  la  foudre  est  très  rare  en  hiver;  il  ne 
paraît  qu’elle  ait  lieu  dans  les  zones  glaciales.  Cependant  elle  peut 
éclater  sous  une  température  très  basse,  puisqu’elle  est  très  commune 
sur  le  sommet  des  hautes  montagnes  où  régnent  des  neiges  perpétuelles. 
Quelquefois  la  foudre  paraît  éclater  dans  un  air  dépourvu  de  nuages, 
mais  alors  il  se  forme  subitement  un  nuage  considérable;  en  général, 
on  remarque  beaucoup  d’agitation  dans  les  nuages  où  éclate  la  foudre, 
et' ce  phénomène  est  accompagné  ou  suivi  de  fortes  pluies  et  de  grêle.  Cet 
ensemble  forme  ce  que  l’on  appelle  un  orage. 

L’observation  a prouvé  que  les  phénomènes  de  la  foudre  sont  dus  à 
^électricité,  et,  si  cçtte  connaissance  n’en  explique  pas  la  cause  origi- 
naire, puisque  l’on  ne  sait  pas  ce  que  c’est  que  la  force  que  les  physiciens 
nomment  électricité,  elle  suffit  pour  rendre  raison  de  ces  phénomènes. 
En  effet,  il  est  facile  alors  de  voir  dans  l’éclair  le  même  phénomène  que 
llétincclle  que  l’on  produit  dans  les  cabinets  de  physique,  lorsque  l’on 
approche  deux  corps  dans  lesquels  on  a accumulé  les  électricités  diffé- 
rentes. Le  tonnerre  n’est  que  la  répétition  du  bruit  qui  accompagne 
l’-étincelle,  brait  qui  s’augmente  en  raison  de  la  quantité  d’électricité 
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accumulée.  Enfin  les  effets  de  la  foudre  sur  la  terre  se  produisent  égale* 
ment  dans  les  cabinets,  lorsque  l’on  donue  des  commotions  avec  la 
bouteille  de  Leyde,  ou  bien,  lorsque,  au  moyen  de  l’étincelle  électrique, 
on  allume  des  matières  combustibles,  on  fond  des  fils  métalliques,  ou 
perce  des  cartes,  du  verre,  etc.  Il  y a,  à la  vérité,  dans  les  phénomènes 
de  la  foudre,  quelques  détails  qui  ne  peuvent  pas  s’expliquer  exactement 
par  ce  qui  se  passe  dans  nos  cabinets;  mais  ces  petites  différences  ne 
doivent  pas  étonner,  lorsque  l’on  fait  attention  aux  grandes  différences 
qui  existent  dans  les  dimensions  et  dans  la  nature  des  corps  sur  lesquels 
l’électricité  se  développe  dans  l’atmosphère.  Mais,  en  général,  on  trouve 
dans  l’électricité  les  moyens  d'expliquer  ceux  des  phénomènes  qui  parais- 
sent les  plus  extraordinaires  aux  personnes  qui  ne  connaissent  pas  celte 
branche  de  physique.  Ainsi,  par  exemple,  on  ne  voit  qu’un  effet  de  la 
facilité  avec  laquelle  l'influence  électrique  accumule  l’électricité  dans  les 
corps  conducteurs,  lorsque  la  foudre,  en  parcourant  un  édifficc,  a eu 
assez  d’intensité  pour  fondre  des  barres  métalliques,  tandis  que  les  corps 
moins  conducteurs  n'ont  pas  été  sensiblement  altérés.  On  reconnaît  de 
même  les  effets  de  la  propriété  plus  ou  moins  isolante  des  corps,  dans 
l’espèce  de  discernement  avec  lequel  la  foudre  va  chercher  ses  victimes 
lorsqu’elle  tombe  dans  une  enceinte  qui  réunit  plusieurs  personnes.  On 
conçoit  aussi  facilement  pourquoi  la  foudre  tombe  de  préférence  sur  les 
objets  élevés  qui  sont  conducteurs  de  l’électricité,  puisque  l’influence 
d’un  nuage  électrisé  détermine,  dans  ces  objets,  l’accumulation  d'uno 
grande  quantité  d’électricité  opposée  à celle  du  nuage,  et,  si  ces  deux 
électricités  tendent  ensuite  à s’unir,  il  en  résultera  un  choc,  c'est  à dire 
la  foudre,  à moins  que  le  nuage  ne  soit  poussé  auparavant  hors  de  la 
sphère  d’activité  de  l’objet  en  question,  ou  que  la  dé.harge  de  l’électri- 
cité du  nuage  se  fasse  par  le  choc  avec  l’électricité  accumulée  dans  uu 
autre  objet.  Dans  ce  dernier  cas,  l’électricité  accumulée  dans  le  premier 
objet  retournera  subitement  dans  ce  que  les  physiciens  appellent  le 
réservoir  commun,  c’est  à dire  dans  l’intérieur  de  la  terre;  et,  lorsque 
l’accumulation  d’électricité  est  considérable,  ce  retour  peut  amener  une 
commotion  suffisante  pour  tuer  un  homme.  Ce  choc  en  retour  explique 
comment  il  se  fait  que  la  foudre  tombant  directement  sur  un  objet,  un 
homme  placé  à une  distance  considérable,  soit  renversé  ou  tué,  tandis 
que  tous  les  objets  placés  dans  l'intervalle  n’en  ressentiront  aucun  effet. 
Du  reste,  le  choc  en  retour  ne  consiste  que  dans  une  commotion  plus  ou 
moins  forte;  mais  il  n’est  jamais  dans  le  cas  de  brûler  ou  de  fondre  un 
objet. 

Quant  aux  sources  de  l’électricité  de  l' atmosphère  on  la  rapporte  ordi- 
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ment  à l’évaporation,  et  il  n’y  a pas  de  doute  que  les  vapeurs  qui 
s’élèvent  des  parties  liquides  et  solides  du  globe  ne  soient  le  véhicule 
qui  amène  l’électricité  dans  l’atmosphère,  mais  M.  de  la  Rive  pense  (1) 
qu’il  faut  une  cause  plus  générale  et  plus  constante  pour  charger  en 
môme  temps  la  terre  d’électricité  négative  et  son  atmosphère  d’électricité 
positive.  Il  voit  en  conséquence  cette  cause  dans  l’nclion  chimique  con- 
tinue qui  a lieu  au  point  de  contact  de  l’écorce  solide  et  de  son  noyau 
liquide. 

Le  rapprochement  des  phénomènes  de  la  foudre  avec  ceux  de  l’électri- 
cité a donné  lieu  à l’une  des  plus  belles  applications  de  la  science,  au 
bien-être  de  la  société,  c’est  à dire  à l’invention  d’appareils  qui  préser- 
vent des  effets  désastreux  de  ce  terrible  météore.  Ces  appareils,  que  l'on 
nomme  paratonnerres,  consistent  en  une  verge  de  fer,  d’environ  !)  mètres 
d’élévation,  terminée  par  une  aiguille  de  platine,  et  que  l’on  place  sur 
les  édifices  en  la  faisant  communiquer  avec  le  sol  au  moyen  de  barres  ou 
d’une  chaîne  de  fer  que  l’on  fait  courir  le  long  de  l’édifice  sans  le  toucher 
immédiatement,  et  qui  s’enfonce  en  terre  dans  un  puits  creusé  au  pied 
de  l’édifice.  Or,  d’après  ce  que  l’on  sait  du  pouvoir  des  pointes  sur 
l’électricité,  on  conçoit  que  la  pointe  du  paratonnerre  est  dans  le  cas  de 
décharger  sans  explosion  l’électricité  qui  anime  les  nuages  passant  dans 
sa  sphère  d’activité,  et  l’on  a lieu  de  croire  que  cet  effet  s’étend  à une 
dizaine  de  mètres  autour  de  la  pointe,  de  sorte  que,  en  plaçant  les  para- 
tonnerres à 20  mètres  les  uns  des  autres,  les  grands  édifices  se  trouvent 
suffisamment  garantis  de  la  foudre.  Si  ces  appareils  étaient  plus  rap- 
prochés, ils  se  nuiraient  mutuellement. 

On  conçoit  facilement,  d’après  ce  qui  a été  dit  ci-dessus,  que  l’on  doit 
éviter,  en  temps  d’orage,  de  se  mettre  à l’abri  sous  des  arbres  ou  de  se 
tenir  debout  si  l’on  se  trouve  sur  une  hauteur  ou  dans  une  plaine 
dégarnie  d’arbres,  puisque  les  objets  les  plus  élevés  sont  ceux  où  s’accu- 
mule la  plus  grande  quantité  d’clectricité  opposée  à celle  qui  anime  les 
nuages,  et,  par  conséquent,  ceux  où  il  y aura  le  plus  de  motifs  pour  que 
l’étincelle  électrique  y éclate,  ou,  en  d’autres  termes,  pour  que  la 
foudre  y tombe.  Si  l’on  est  dans  un  édifice,  on  doit  s’éloigner  des 
portes,  des  croisées,  des  murailles,  surtout  des  objets  en  métal,  et  cher- 
cher à se  placer  sur  des  corps  non  conducteurs  de  l’clectricité,  tels,  par 
exemple,  que  des  matelas. 

La  foudre  se  manifeste  quelquefois  sous  une  forme  tphéroïdule.  Ce 
phénomène,  que  l’on  a aussi  nommé  éclairs  en  boules,  consiste  dans  des 

(l)  Traité  d’étectriciti,  t.  III,  p.  UK. 
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globes  de  feu  qui  se  dirigent  vers  la  terre,  qui  parfois  rebondissent  dans 
l’air,  et  dont  la  marche  est  beaucoup  moins  rapide  que  celle  des  éclairs 
ordinaires.  Il  est  probablement  dû  à un  état  particulier  de  condensation 
de  l'électricité  (1). 

On  nomme  éclair s Je  chaleur  des  lueurs  intermittentes  qui  paraissent 
après  le  coucher  du  soleil  dans  les  parties  inférieures  du  ciel  et  qui  no 
sont  pas  accompagnées  de  tonnerre.  Beaucoup  de  physiciens  pensent  que 
ce  phénomène  est  dit  à des  éclairs  ordinaires  qui  se  produisent  à une 
trop  grande  distance  pour  que  l’on  entende  le  bruit  du  tonnerre,  tandis 
que  la  lumière  se  manifeste  au  loin  par  la  voie  de  réflexion.  11  y a tout 
lieu  de  croire  que  les  choses  se  passent  quelquefois  ainsi  ; car  on  apprend 
parfois  qu’il  y a eu  des  orages  dans  le  moment  et  dans  la  direction  où 
l’on  a observé  des  éclairs  de  chaleur  ; mais  d’autres  physiciens  croient 
que  cette  explication  ne  peut  s'appliquer  à tous  les  cas  et  ils  admettent 
que,  dans  certaines  circonstances,  surtout  lorsque  la  température  est 
élevée,  le  dégagement  de  l’électricité  peut  se  faire  avec  manifestation  de 
lumière  sans  qu’il  se  produise  de  bruit  (2). 

On  donne  le  nom  de  feu  Sainl-Flme , anciennement  Castor  et 
l’ollux,  à des  aigrettes  lumineuses  qui,  dans  les  temps  orageux,  parais- 
sent à l’extrémité  des  mâts  et  des  vergues  des  vaisseaux,  ou  d’autres 
corps  terminés  en  pointe.  Or,  d’après  ce  que  nous  venons  de  dire  de 
l’électricité  de  l’atmosphcre,  et  ce  que  l’on  sait  du  pouvoir  des  pointes, 
on  sent  que  ce  phénomène  est  dû  à l’électricité  qui  s’échappe  par  l’cxtré- 
ruité  des  corps  dont  il  s'agit. 

Les  aurore»  boréale»,  qu’il  est  plus  exact  de  nommer  aurores 
polaires,  puisqu’on  en  a aussi  observé  du  côté  du  pôle  austral,  consistent 
dans  une  lumière  qui , dans  nos  contrées  , paraît  ordinairement  vers  le 
pôle  boréal  trois  ou  quatre  heures  après  le  coucher  du  soleil.  Ces  phé- 
nomènes présentent  beaucoup  de  variations  dans  leurs  détails;  cepen- 
dant ils  commencent,  en  général,  par  l’apparition  d’une  partie  obscure 
plus  ou  moins  étendue  en  forme  de  segment  dont  l’horizon  serait  la 
corde  et  dont  le  point  culminant  se  trouve  ordinairement  dans  le  méri- 
dien magnétique.  Ce  segment  est  bordé  par  un  arc  lumineux  d’un  blanc 
brillant,  quelquefois  un  peu  bleuâtre , jaunâtre  ou  verdâtre.  Le  bord 
inférieur  est  bien  limité , mais  le  bord  supérieur  s’efface  à mesure  que 
l’arc  s'élargit;  il  arrive  un  moment  où  il  se  confond  avec  la  clarté  du 
ciel,  et  alors  son  éclat  est  très  vif.  On  voit  quelquefois,  quand  l’aurore 

(Il  Plant, munir,  Mbl.  unie,  rte  Genève,  1819,  XI,  III.  Poey,  Annuaire  de  la  Soc.  vu'-li'-oro- 
loffique,  1855,  III,  99t. 

(i)  Voir  lo  mémoire  de  M.  Poey,  Annuaire  rte  la  Soc.  mctévrol.,  1855,111,317. 
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est  très  brillante,  un  ou  plusieurs  autres  arcs  concentriques  au  premier. 
L’arc  reste  souvent  visible  pendant  plusieurs  heures;  toutefois  il  n’est 
pas  immobile,  mais  dans  un  mouvement  perpétuel,  s’élève,  s'abaisse, 
s’étend,  se  rompt  çà  et  là  et  lance  des  jets  de  lumière  qui  s’élancent  avec 
rapidité  jusqu’au  milieu  de  la  voûte  du  ciel  en  se  divisant  en  plusieurs 
rayons.  Quand  ces  rayons  sont  très  nombreux  et  que  ces  lueurs  palpi- 
tantes s’élèvent  jusqu’au  zénith,  elles  y forment  une  espèce  de  couronne 
dont  le  centre  est  sur  le  prolongement  de  l’aiguille  d’inclinaison.  Cette 
couronne  forme  la  plus  belle  partie  du  phénomène.  Tout  le  ciel  semble 
une  coupole  en  feu , portée  par  des  colonnes  de  lumière  diversement 
colorées.  Lorsque  les  rayons  sont  dardés  moins  rivement,  la  couronne 
disparaît  d’abord  ; çà  et  là  on  observe  encore  une  pâle  lueur  qui  aug- 
mente par  moments,  puis  s’éteint,  ainsi  que  l’arc  lumineux. 

11  est  très  rare  de  voir  des  aurores  polaires  dans  les  latitudes  peu 
élevées  ; mais  elles  deviennent  plus  fréquentes  à mesure  que  l’on  s’ap- 
proche des  régions  polaires.  11  paraît  aussi  qu’elles  sont  beaucoup  plus 
fréquentes  à l’époque  des  équinoxes  que  dans  les  autres  parties  de 
l’année. 

On  n’a  pas  de  notions  positives  sur  l’altitude  à laquelle  se  passent  ces 
phénomènes.  Mairan  croyait  qu’elle  pouvait  bien  atteindre  150  myria- 
mètres  ; on  est  porté  maintenant  à la  réduire  à une  moyenne  de 
150  kilomètres,  et  il  y a des  observateurs  qui  pensent  avoir  vu  des 
aurores  boréales  qui  se  passent  à moins  de  1 500  mètres  d’altitude. 

On  a eu  aussi  beaucoup  d’incertitude  sur  la  cause  de  ces  phénomènes, 
mais  les  rapports  qui  existent,  ainsi  qu’on  l’a  vu  ci-dessus,  entre  la 
position  des  diverses  parties  des  aurores  boréales  et  le  méridien  magné- 
tique, de  même  que  les  perturbations  qu’éprouvent  l’aiguille  aimantée 
et  les  appareils  télégraphiques,  lorsque  le  phénomène  se  passe,  ne  per- 
mettent plus  de  douter  que  celui-ci  ne  soit  dû  au  magnétisme  et  à l’élec- 
tricité. M.  de  La  Rive  explique  notamment  son  origine  par  la  théorie 
suivante  : les  vapeurs  qui  s’élèvent  constamment  des  mers,  et  principa- 
lement des  mers  équatoriales , emportent  avec  elles  une  quantité  consi- 
dérable d’électricité  positive  à laquelle  elles  servent  de  véhicules,  laissant 
dans  la  partie  solide  du  globe  l’électricité  négative.  Ces  vapeurs  sont 
chassées  vers  les  pôles  par  les  vents  alizés  qui  régnent  constamment  de 
l’équateur  aux  pôles  dans  les  parties  de  l’atmosphère  les  plus  éloignées 
de  la  terre.  Elles  y portent  avec  elles  leur  électricité  positive  et  consti- 
tuent ainsi  toute  l’atmosphère  dans  un  état  électrique  différent  de  celui 
de  la  terre.  Ces  deux  électricités  ont  une  tendance  continuelle  à se  neu- 
traliser, et  cette  neutralisation  s’opère,  soit  pendant  le  transport  à tra- 

àniui  di  efcoLOGii.  St 
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vers  la  couche  d’air,  soit  aux  deux  pôles  où  viennent  converger  et  se 
condenser  les  courants  de  vapeurs  entraînés  par  les  vents.  Ce  dernier 
mode  donne  naissance  aux  aurores  tandis  que  le  premier,  qui  est  plus 
ou  moins  actif  suivant  le  degré  plus  ou  moins  grand  de  l’humidité  de 
l’air,  se  manifeste  souvent  sous  la  forme  d’orage  par  la  chute  de  la 
foudre.  Ce  qui  explique  pourquoi  les  aurores  sont  plus  fréquentes  à la 
suite  des  saisons  sèches. 

L’ure-en-ciel  ou  Iris  se  compose  d’un  ou  de  plusieurs  arcs  présen- 
tant sept  bandes  respectivement  colorées  par  chacune  des  sept  couleurs 
du  spectre  solaire,  et  que  l'on  aperçoit  sur  des  nuages  qui  se  résolvent  en 
pluie,  lorsque  ces  nuages  sont  exposés  aux  rayons  du  soleil  venant  du 
côté  où  se  trouve  l’observateur.  L’are-en-ciel  est  ordinairement  composé 
de  deux  arcs  concentriques  qui  peuvent  former  le  demi-cercle  lorsque  le 
soleil  est  à l'horizon,  mais  qui  décroissent  successivement  à mesure  que 
le  soleil  se  trouve  plus  élevé,  de  manière  que  l’on  ne  voit  plus  qu’un  arc 
lorsque  le  soleil  est  à 42°  au  dessus  de  l’horizon,  et  que  l’on  n’en  aper- 
çoit plus  lorsque  le  soleil  est  au  dessus  de  54°.  Un  observateur  placé 
sur  une  hauteur  peut  voir  des  portions  d’arcs  plus  grandes  que  le  demi- 
cercle.  Il  peut  même,  s’il  est  suilisamment  élevé  et  dans  certaines  circon- 
stances favorables,  voir  le  cercle  entier.  Il  peut  aussi  voir  des  arcs  quand 
le  soleil  est  plus  bas  que  l’horizon. 

La  largeur  de  l’arc  intérieur  correspond  à un  diamètre  apparent 
d’environ  2°  15',  celle  de  l’arc  extérieur  est  de  3°  40',  et  celle  de 
l’espace  qui  les  sépare  de  8°  25’. 

Les  couleurs  de  l’arc  intérieur  sont  disposées  dans  l’ordre  suivant  de 
bas  en  haut  : violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé,  rouge  ; celles  de 
l’arc  extérieur  sont  en  sens  inverse,  c’est  à dire  que  c’est  le  violet  qui  se 
trouve  en  dehors;  elles  sont  toujours  moins  vives  que  celles  de  l’arc 
intérieur.  Mais,  en  général,  les  couleurs  des  arcs  ne  présentent  tout  leur 
éclat  qu’autant  que  les  nuages  sur  lesquels  clics  se  projettent  sont  épais 
et,  par  conséquent,  d’une  teinte  foncée. 

Les  phénomènes  de  l’arc-en-cicl  sont  dus  à la  décomposition  des 
rayons  du  soleil  qui  traversent  les  gouttes  d’eau  disséminées  dans 
l’atmosplière,  et  l’optique  donne  les  moyens  d’expliquer,  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante,  toutes  les  circonstances  de  ccs  phénomènes,  et  de 
les  soumettre  au  calcul.  Nous  nous  dispenserons  de  reproduire  ici  ces 
explications  qui  se  trouvent  dans  les  ouvrages  de  physique,  et  qui, 
quoique  reposant  sur  les  règles  les  plus  simples  de  l’optique,  exigeraient 
des  détails  que  ne  comporte  pas  le  plan  de  cet  abrégé.  Nous  nous  bor- 
nerons à dire  que,  quand  les  rayons  lumineux  tombent  sur  les  gouttes 
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d’eau,  dont  la  forme  est  sensiblement  sphérique,  et  dont  la  densité  est 
beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  l’air,  ils  y subissent  d’abord 
une  réfraction.  Quelques-uns  de  ces  rayons  ne  traversant  pas  entière- 
ment la  goutte  d’eau,  sont  réfléchis  par  son  enveloppe,  et  éprouvent,  en 
rentrant  dans  l’air,  une  nouvelle  réfraction  qui  sépare  les  différentes 
couleurs  selon  l’ordre  de  leur  réfrangibilité;  ce  qui  forme  l’arc  intérieur. 
Les  rayons  qui  donnent  naissance  à l'arc  extérieur  éprouvent  dans  l’in- 
térieur des  gouttes  de  pluie  tjeux  réflexions  consécutives,  et  l’effet  de  la 
seconde  est  de  faire  paraître  les  couleurs  dans  un  ordre  inverse.  On  peut 
de  même  concevoir  l’apparition  d’un  troisième  et  d’un  quatrième  arc, 
en  supposant  que  les  rayons  solaires  subissent  dans  les  gouttes  de  pluie 
trois  ou  quatre  réflexions  successives;  mais  ccs  arcs  devront  paraître  du 
même  côté  que  le  soleil,  parce  que,  après  trois  ou  quatre  réflexions,  les 
rayons  sortent  des  globules  d’eau  du  côté  opposé  à celui  où  ils  sont 
entrés.  Ces  arcs  sont  fort  peu  visibles  à cause  de  l’extrême  affaiblisse- 
ment de  la  lumière  dans  ces  diverses  réflexions.  Aussi  est-il  excessive- 
ment rare  que  l’on  voie  plus  de  deux  arcs. 

On  voit  quelquefois  pendant  la  nuit  des  arcs-en-ciel  dus  à la  lumière 
de  la  lune,  mais  ils  sont  généralement  peu  colorés. 

M.  Kæmtz  donne  le  nom  d’anlhélic  à un  phénomène  aussi  nommé 
auréole  terrestre,  gloire,  nebelbild,  et  qui  consiste  dans  ce  que  l'ombre 
d’un  observateur  qui  se  projette  sur  un  nuage,  sur  du  brouillard  ou  sur 
un  chnmp  couvert  de  rosée  se  trouve  quelquefois  entourée,  surtout 
autour  de  la  tête,  d’une  auréole  lumineuse  formée  de  cercles  concen- 
triques plus  ou  moins  nuancés  des  couleurs  de  l’arc-en-ciel.  Ce  phéno- 
mène, qui  s’observe  assez  rarement,  et  seulement  lorsque  le  soleil  est  peu 
élevé  sur  l’horizon,  est  attribué  à la  diffraction  de  la  lumière  à travers 
les  vapeurs  visibles. 

Les  eouronnei»,  que  l’on  a souvent  confondues  avec  les  balos  sous 
les  noms  de  petits  halos,  consistent,  comme  les  anthélies,  dans  des 
auréoles  lumineuses,  mais  qui  se  manifestent  autour  du  soleil  et  de  la 
lune  lorsqu’il  y a entre  ces  astres  et  l’observateur,  des  nuages  qui  ne 
sont  pas  assez  épais  pour  empêcher  la  vue  de  l’astre.  On  remarque  par- 
ticulièrement les  couronnes  autour  de  la  lune  parce  que  l’éclat  des 
rayons  du  soleil  empêche  ordinairement  de  les  apercevoir  autour  du 
soleil.  Elles  sont  peu  étendues;  leur  intérieur,  c’est  à dire  l’espace  qui 
avoisine  le  disque  de  la  lune  ou  du  soleil,  est  ordinairement  d'un  blanc 
qui  devient  rougeâtre  sur  les  bords  et  présente  quelquefois,  surtout  dans 
les  couronnes  solaires,  des  nuances  de  l’arc-en-ciel  disposées  par  anneaux 
concentriques,  mais  jamais  très  vives.  Fraunhofer  a reconnu  que  ce  phé- 
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nomène  était  aussi  le  résultat  de  la  diffraction  de  la  lumière  entre  les 
vapeurs  qui  composent  les  nuages. 

I^es  halos  proprement  dits  ou  grands  halos  sont  des  phénomènes 
très  compliqués  qui  font  voir  dans  le  voisinage  du  soleil  ou  de  la  lune 
des  cercles  plus  ou  moins  incomplets,  mais  très  étendus,  puisqu’ils 
embrassent  quelquefois  un  espace  de  45  degrés;  parmi  ccs  cercles,  dont 
le  nombre  est  plus  ou  moins  considérable  selon  les  circonstances,  il  y en 
a qui  ont  le  soleil  pour  centre,  d’autres  qui  passent  par  le  centre  du 
disque  de  cet  astre,  et  d'autres  qui  sont  tangents  aux  premiers.  Ccs  arcs 
de  cercles  sont  quelquefois  simplement  blanchâtres;  d’autres  fois  ils 
sont  plus  ou  moins  nuancés  des  couleurs  de  l’arc-en-ciel.  Ccs  phéno- 
mènes, qui  ne  s’observent  que  quand  le  ciel  est  couvert  de  cirrus,  sont 
considérés  comme  annonçant  la  pluie  et  paraissent  être  dus  à la 
réflexion  de  la  lumière  sur  les  cristaux  de  neige  qui  composent  les 
cirrus. 

Quelquefois  il  sc  forme,  sur  quelques-uns  des  points  où  se  croisent 
les  cercles  des  halos,  des  images  qui  ressemblent  à des  soleils;  c’est  ce 
que  l’on  appelle  partielle*  ou  faux  soleil*.  Ce  phénomène  est  extrê- 
mement rare  et  paraît  être  dù  à la  même  cause  que  l’apparition  des 
halos. 

D’autres  fois  c’est  l’image  de  la  lune  qui  se  trouve  multipliée,  et 
alors  le  phénomène  prend  le  nom  de  paruM-léne  ; toutefois  il  semble 
qu’il  y a deux  sortes  de  parasélèncs  : l’un,  qui  est  aussi  extrêmement 
rare,  a lieu  lorsque  la  lune  est  assez  élevée  à l’horizon,  et  est  probable- 
ment dû  à la  même  cause  que  les  parhélies;  l’autre,  qui  a lieu  lorsque 
la  lune  se  lève  pendant  l’après-midi  d’une  journée  chaude.  Dans  ce  der- 
nier cas,  qui  est  dù  nu  phénomène  du  mirage,  ou  ne  voit  que  deux 
images  de  la  lune,  l’une  vraie,  l’autre  fausse. 

Ce  phénomène  du  mirage  consiste  dans  une  illusion  d’optique  qui 
fait  voir,  dans  certaines  circonstances,  de  doubles  images  des  objets.  Ce 
phénomène  a,  entre  autres,  été  souvent  observé  dans  les  plaines  de  la 
basse  Égypte.  Le  soir  et  le  matin  on  ne  voit  dans  ccs  plaines  que  la 
terre  autour  de  soi,  et  les  villages  ou  les  arbres  qui  s’offrent  à la  vue  ne 
présentent  autour  d’eux  rien  de  particulier;  mais,  lorsque  la  surface  du 
30I  est  échauffée  par  les  rayons  du  soleil,  le  terrain  paraît  terminé,  à 
une  distance  d'environ  4 kilomètres,  par  une  inondation  générale.  Les 
villages  qui  se  trouvent  au  delà  semblent  être  des  îles  situées  au  milieu 
d’un  grand  lac;  et  sous  chaque  objet  on  voit  son  image  renversée,  telle 
qu’on  la  verrait  s’il  y avait  effectivement  une  surface  d’eau  réfléchis- 
sante. Mais,  à mesure  que  l'on  s'en  approche,  les  bords  de  l’inondation 
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semblent  recaler,  et  le  mirage  sc  reproduit  pour  les  objets  situés  plus 
loin . 

Ce  phénomène  s’explique  aussi  par  les  lois  de  la  réfraction  de  la 
lumière  : au  milieu  du  jour,  le  sol  étant  très  échauffé,  la  couche  d’air 
qui  est  en  contact  avec  lui  acquiert  une  température  très  élevée;  elle  se 
dilate  et  sc  trouve  à une  densité  plus  faible  que  les  couches  qui  repo- 
sent sur  elle  : or  les  rayons  lumineux  qui  tombent  sur  cette  couche 
dilatée  sont  réfléchis  à su  surface  comme  sur  un  miroir;  ils  vont  porter  a 
l’œil  de  l’observateur  l’image  reuversée  des  parties  basses  du  ciel  que 
l’on  voit  alors  sur  le  prolongement  des  rayons  qu’on  a reçus,  et,  par 
conséquent,  en  dessous  de  l’horizon  réel.  Dans  ce  cas,  si  rien  n’avertit 
de  l’erreur,  on  juge  seulement  les  limites  de  l’horizon  plus  basses  et 
plus  proche  qu’elles  ne  le  sont  réellement.  Mais,  si  quelque  objet,  tel 
que  des  villages,  des  arbres,  etc.,  avertissent  l’observateur  que  les 
limites  de  l’horizon  sout  plus  reculées,  et  que  le  ciel  ne  s’abaisse  pas  à 
la  profondeur  où  il  le  jugeait,  l’image  réfléchie  du  ciel  paraît  comme 
une  surface  réfléchissante  sur  laquelle  les  villages  et  les  arbres  envoient 
des  rayons  qui  sont  réfléchis  comme  l’auraient  été  les  rayons  venus  de 
la  partie  du  ciel  interceptée  par  eux.  Ces  rayons  donnent  lieu  à une 
image  renversée  au  dessous  des  objets  que  l’on  voit  par  les  rayons 
directs.  La  limite  à laquelle  les  rayons  lumineux  commencent  à se  réflé- 
chir étant  constante,  et  les  rayons  qui  font  le  plus  grand  angle  avec 
l’horizon  devant  paraître  venir  du  point  le  plus  voisin  auquel  commence 
le  phénomène,  cc  point  doit  être  à une  distance  constante  de  l'observa- 
teur; de  sorte  que,  si  celui-ci  s’avance,  le  bord  paraîtra  s’éloigner, 
comme  on  l’observe  effectivement. 

Quelquefois  le  mirage  s’opère  latéralement  ; tel  est  le  cas  observé  par 
Jurine,  sur  le  lac  de  Genève,  d’un  bateau  qui  présentait  deux  images 
placées  à une  certaine  distance,  dirigées  dans  le  meme  sens,  et  qui 
s’avançaient  en  même  temps  sur  la  surface  de  l’eau.  Ce  phénomène  était 
produit  par  réchauffement  de  l’air  sur  la  pente  des  montagnes  qui  bor- 
dent cette  partie  du  lac. 

Parmi  les  autres  phénomènes  auxquels  le  mirage  donne  lieu,  nous 
citerons  celui  d’objets  qui,  dans  l’état  ordinaire,  sont  invisibles  d’un 
lieu,  parce  que  leur  vue  est  interceptée  par  une  colline  ou  un  autre 
obstacle,  et  que  l’on  aperçoit  de  ce  même  lieu  par  une  journée  chaude. 

Les  feux  follet*  sont  une  lumière  semblable  à des  flammes  légères 
qui  voltigent  dans  l’air  à une  petite  distance  du  sol.  Cette  légèreté  des 
feux  follets  est  cause  qu’ils  sont  entraînés  par  le  moindre  courant  d’air; 
d’où  l’on  sent  que  les  personnes  qui  veulent  les  atteindre  les  poussent 
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devant  eux,  et  qu’ils  sont,  au  contraire,  attirés  par  les  personnes  qui 
veulent  s’en  éloigner,  de  même  que  nous  voyons  quelquefois  sur  les  eaux 
des  objets  légers  qui  suivent  un  navire,  ce  qui  a fait  dire  que  les  feux 
follets  poursuivaient  les  personnes  qui  en  avaient  peur,  et  fuyaient  celles 
qui  les  poursuivaient. 

On  a cru  remarquer  que  ce  phénomène  parait  de  préférence  dans  les 
endroits  marécageux  et  dans  les  cimetières , ce  qui  a fait  supposer  qu’il 
était  dû  à des  émanations  de  gaz  hydrogène  phosphore.  Du  reste,  on 
doit  éviter  de  confondre  les  feux  follets  avec  les  fontaines  ardentes,  dont 
il  sera  parlé  dans  le  livre  suivant,  et  qui  sont  dues  à la  combustion  du 
grisou . 

On  donne  le  nom  de  bolides  ou  globe»  de  feu  à des  corps  qui  parais- 
sent enflammés,  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême  rapidité, 
et  qui  ont  une  grandeur  apparente  assez  considérable  pour  ne  point  être 
confondue  avec  celle  des  étoiles;  souvent  on  compare  leur  grandeur  avec 
celle  de  la  lune.  On  croit  avoir  reconnu  que  les  bolides  paraissent  quel- 
quefois à des  distances  beaucoup  plus  éloignées  que  les  limites  que  l’on 
suppose  ù l’atmosphère,  cependant  M.  Airy  dit  que  presque  tous  ceux 
dont  on  a déterminé  l’altitude  se  sont  trouvés  à une  hauteur  d’environ 
G5  kilomètres.  Dans  leurs  mouvements,  ils  semblent  lancer  des  étin- 
celles, et  laissent  quelquefois  derrière  eux  une  queue  brillante  qui  paraît 
être  de  la  flamme  retenue  par  la  résistance  de  l’air.  Souvent  le  bolide 
disparaît  sans  que  l’on  ait  remarqué  d’autres  phénomènes;  mais  quel- 
quefois on  entend  une  ou  plusieurs  fortes  détonations  pareilles  à celles 
de  coups  de  canon  de  gros  calibre  ; ces  détonations  sont  suivies  d'un 
roulement  très  fort,  semblable  à celui  de  plusieurs  voitures  roulant  sur 
le  pavé,  et  qui  se  prolonge  pendant  quelques  minutes  en  suivant  la 
direction  qu’avait  le  bolide.  Enfin,  si  l’on  est  suffisamment  près  du 
lieu  où  se  passe  le  phénomène,  on  entend  des  sifflements  et  des  bruits 
analogues  à ceux  que  produit  la  chute  des  corps  pesants , et  on  voit 
tomber  des  pierres  en  plus  ou  moins  grande  quantité;  car  quelquefois  il 
n’en  tombe  qu’une  ou  deux  ; et,  dans  la  chute  qui  a eu  lieu  à l’Aigle, 
en  Normandie,  le  2G  avril  1803,  on  estime  qu'il  en  est  tombé  plus  de 
trois  mille  sur  un  espace  long  de  plus  de  2 mvriamètres  et  large  de  près 
de  5 kilomètres.  Ces  pierres,  que  l’on  nomme  aérollles  ou  météorites, 
ont,  au  moment  de  leur  chute,  une  température  très  élevée,  et  s’enfoncent 
plus  ou  moins  dans  le  sol.  Leur  volume  est  très  variable;  il  y en  a de 
très  petites,  et  Bowdich  rapporte  que  celle  qui  est  tombée,  le  14  décem- 
bre 1807,  près  de  lViston  en  Connecticut,  avait  plusieurs  mètres  de 
longueur.  Leurs  formes  sont  irrégulières  et  ne  présentent  aucun  carac- 
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tère  particulier,  sauf  que  leurs  arêtes  et  leurs  angles  sont  arrondis.  A. 
l’extérieur,  clics  sont  généralement  couvertes  d’une  écorce  noire,  quel- 
quefois terne,  d’autres  fois  luisante  comme  un  vernis;  l’intérieur  est 
toujours  terne,  d’un  gris  plus  ou  moins  foncé,  rarement  uni,  souvent 
veiné  ou  tacheté  de  différentes  manières.  Leur  texture  est  ordinairement 
grenue;  quelquefois  les  grains  sont  très  adhérents  et  comme  fondus  l’un 
dans  l’autre  ; d’autres  fois  ils  sont  très  distincts  et  se  séparent  facile- 
ment. On  reconnaît  aisément,  dans  ces  pierres,  le  mélange  de  substances 
différentes,  et  on  y aperçoit  très  souvent  des  grains  de  fer;  on  a cru 
aussi  y reconnaître  de  petits  cristaux  de  pvroxène  et  de  labradonite. 

La  composition  chimique  des  aérolites  est  très  variable  : leur  élément 
le  plus  constant  et  le  plus  abondnnt  est  la  silice,  qui  forme  ordinairement 
plus  du  tiers  du  poids.  On  peut  ensuite  citer  le  fer,  qui  forme  quelque- 
fois près  d’un  autre  tiers,  mais  qui  s’y  présente  tantôt  à l’état  métal- 
lique, tantôt  à l’état  d’oxyde.  On  y trouve  aussi  de  l’alumine,  de  la 
magnésie , de  la  chaux , de  l’oxyde  de  manganèse , du  nickel  souvent  à 
l’état  d’oxyde,  quelquefois  à l’état  métallique,  du  chrome  ou  de  l’oxyde 
de  chrome,  du  soufre,  de  la  soude,  de  la  potasse,  du  cuivre,  du  carbone; 
mais  ces  principes  n’y  sont  pas  constants,  et  les  derniers,  notamment, 
ne  s’y  trouvent  que  très  rarement  et  en  petite  quantité. 

L’origine  des  aérolites  est  un  phénomène  qui  est  encore  loin  d'être 
expliqué  d’une  manière  satisfaisante,  et  pour  lequel  on  a imaginé  plu- 
sieurs hypothèses. 

On  a,  entre  autres,  attribué  ces  corps  à des  volcans  terrestres;  mais 
cette  hypothèse  ne  paraît  pas  soutenable  lorsque  l’on  fait  attention  que 
les  aérolites  tombent  dans  des  lieux  extrêmement  éloignés  des  volcans, 
qu’elles  diffèrent  de  tous  les  produits  volcaniques  connus,  et  qu’il  est 
impossible  de  supposer  que  des  objets  aussi  lourds  parcourent  horizon- 
talement l’atmosphère  par  des  temps  calmes  et  clairs  comme  ceux  qui 
régnent  souvent  lorsque  l’on  voit  passer  les  bolides. 

D’autres  ont  supposé  que  les  aérolites  étaient  produites  par  les  vol- 
cans de  la  lune,  et  on  a calculé,  à cet  égard,  qu’un  corps  lancé  de  la 
lune  avec  une  vitesse  quintuple  de  celle  d’un  boulet  de  canon  pouvait 
parvenir  à un  point  de  l’espace  où  l’attraction  de  la  terre  serait  prépon- 
dérante à celle  de  la  lune,  de  sorte  que  ce  corps,  au  lieu  de  retomber  sur 
la  lune,  serait  entraîné  vers  la  terre;  mais  cette  hypothèse  n’a  en  sa 
faveur  que  sa  possibilité  mathématique,  et  semble  contraire  aux  obser- 
vations. On  peut  objecter,  entre  autres,  que,  si,  comme  on  l’a  supposé, 
l’état  d’inflammation  des  bolides  était  dû  au  frottement  des  masses 
pierreuses  dans  le  fluide  qu’elles  traversent,  cette  inflammation  aurait 
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surtout  lieu  vers  la  surface  de  la  terre  et  non  dans  les  hautes  régions  de 
l’atmosphère,  où  la  résistance  de  l’air  doit  être  à peu  près  nulle. 

La  même  possibilité  et  les  mêmes  invraisemblances  s’appliquent  à 
l’hypothèse  qui  voit  dans  les  aérolites  des  fragments  de  planètes  ou  de 
petits  corps  planétaires  qui,  se  mouvant  dans  leurs  orbites,  peuvent 
quelquefois  se  trouver  dans  des  points  de  l’espace  où  l’attraction  de  la 
terre  peut  les  faire  dévier  de  leur  route  ordinaire  et  les  attirer  à sa  sur- 
face. 

On  a vu  aussi,  dans  la  formation  des  aérolites,  le  résultat  de  la 
condensation  de  matières  volatiles  qui  flottent  dans  l’atmosphère;  mais, 
quoique  la  formation  des  grêlons  nous  prouve  que  la  nature  a des 
moyens  de  produire  des  condensations  dont  il  est  difficile  de  se  rendre 
raison,  la  circonstance  que  les  aérolites  paraissent  venir  de  régions  plus 
éloignées  que  les  couches  denses  de  l’atmosphère,  et  l’état  de  solidité 
rigide  qu'elles  ont  acquis  lorsqu’elles  arrivent  à la  surface  de  la  terre, 
ne  permettent  pas  de  croire  qu’elles  prennent  leur  origine  dans  notre 
atmosphère. 

Ces  diverses  objections  ne  s’appliquent  pas  à la  supposition  que  des 
matières  élémentaires  se  condenseraient  hors  des  limites  de  notre  atmo- 
sphère et  se  trouveraient  immédiatement  attirées  vers  la  surface  de  la 
terre.  Il  est  même  à remarquer,  à cet  égard,  que  cette  hypothèse  se 
trouve  tout  à fait  en  harmonie  avec  la  manière  dont  on  suppose  que  les 
astres  ont  été  formés  ainsi  qu’on  le  verra  dans  la  Géogénie. 

Indépendamment  des  aérolites  ordinaires,  telles  qu’elles  ont  été 
décrites  ci-dessus,  et  dont  on  a souvent  observé  la  chute  sur  la  terre,  on 
trouve  à la  surface  de  celle-ci,  ou  à de  très  petites  profondeurs,  des  blocs 
de  fer  plus  ou  moins  volumineux,  que  l’on  appelle  fer  météorique,  parce 
qu’on  leur  suppose  la  même  origine  qu’aux  aérolites.  Cependant  leur 
chute  n’est  pas  constatée  par  des  observ  ations  aussi  positives  ; mais, 
outre  les  rapprochements  tirés  de  leur  nature  et  de  leur  position,  il  est 
à remarquer  que  beaucoup  de  relations  historiques  parlent  de  blocs  de 
fer  tombés  du  ciel. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  quitter  le  sujet  des  aérolites  sans  dire 
quelques  mots  des  phénomènes  dont  il  est  souvent  parlé  sous  les  noms 
de  pluie  rouge,  pluie  de  sang,  pluie  de  cendres,  pluie  de  manne,  etc. 
Dans  le  nombre  des  phénomènes  qu’on  a désignés  de  cette  manière,  il 
en  est  qui  sont  visiblement  le  résultat  du  transport,  par  les  vents,  de 
matières  pulvérulentes,  inorganiques  ou  organiques,  lancées  dans  l’air 
par  les  volcans,  ou  enlevées  soit  du  sol,  soit  des  végétaux  qui  les  ont 
produites.  Ou  a aussi  considéré  comme  des  pluies  de  sang  des  taches 
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rouges  formées  sur  les  murs  par  la  liqueur  que  rejettent  certains  papil- 
lons lorsqu’ils  passent  de  l’état  de  nymphe  à celui  d’insecte  parfait; 
mais  on  rapporte  dans  les  documents  historiques  tant  d’exemples  de 
pluies  et  de  neiges  rouges  tombées  arec  des  circonstances  particulières,  et 
notamment  avec  de  grandes  détonations  , qu’il  paraît  que  ce  phéno- 
mène tient  à quelques  circonstances  particulières,  et  si  l’on  rapproche 
de  cette  considération  que  l’analyse  de  la  matière  solide  contenue  dans 
une  de  ces  pluies  rouges,  tombée,  le  14  mars  1S13,  à Geracc,  en 
Calabre,  a présenté  à M.  Sementini  une  composition  qui  a beaucoup  de 
ressemblance  avec  celle  des  aérolites,  on  est  porté  à rapprocher  ce  phé- 
nomène de  la  chute  des  aérolites.  On  conçoit,  en  effet,  que,  si  ces  der- 
nières sont  le  résultat  de  la  condensation  de  matières  volatiles,  ces 
matières,  soit  avant  leur  coagulation,  soit  même  après  qu’elles  ont  déjà 
pris  une  certaine  adhérence,  peuvent  se  trouver  enveloppées  dans  un 
nuage  électrique  qui  les  délayera  dans  la  matière  aqueuse  qui  le 
compose. 

Les  documents  historiques  parlent  aussi  de  chutes  de  corps  mous  et 
visqueux;  mais  aucun  de  ces  corps  n’a  été  suffisamment  examiné  pour 
que  l’on  puisse  rapporter  quelque  chose  de  positif  à leur  sujet.  Nous 
dirons  seulement  que  l’on  a souvent  pris  des  plantes  visqueuses,  et 
notamment  du  nostoch,  pour  des  produits  atmosphériques. 

On  donne  le  uom  d'étoiles  (liantes  ou  A' étoiles  tombantes  ù des 
lumières  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême  vitesse,  et  qui 
présentent,  soit  un  point  ou  plutôt  un  trait  lumineux,  soit  un  diamètre 
apparent  assez  petit  pour  être  encore  comparé  aux  étoiles.  Dans  ce  der- 
nier cas,  le  corps  principal  laisse  derrière  lui,  comme  les  bolides,  une 
traînée  lumineuse  qui  se  dissipe  plus  lentement  que  la  lumière  princi- 
pale. Ce  phénomène  ne  dure  ordinairement  que  quelques  secondes;  mais 
on  cite  des  exemples  où  il  a duré  plusieurs  minutes.  Il  se  passe,  à ce 
qu’il  paraît,  a des  distances  très  différentes,  et  MM.  Brundes  et  Benzen- 
berg,  qui  ont  fait  des  recherches  à ee  sujet,  en  tâchant  de  déterminer 
l’instant  où  une  même  lumière  était  aperçue  de  deux  points  éloignés, 
croient  avoir  observé  qu’il  y en  avait  à moins  d’un  myriamètre,  et 
d’autres  à plus  de  50  myriamètres  de  la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que 
ce  phénomène  aurait  tantôt  lieu  dans  les  limites  et  tantôt  hors  des 
limites  que  l’on  assigne  à l’atmosphère. 

Il  y a des  nuit3  où  le  nombre  des  étoiles  filantes  est  extrêmement 
considérable,  et  l’on  a remarqué  que  leur  plus  grande  abondance  se 
reproduit  périodiquement  vers  le  10  août  et  le  12  novembre,  dates  où 
l’on  en  a quelquefois  compté  plus  de  cent  en  une  heure. 
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La  nature  des  étoiles  filantes  est  tout  à fait  inconnue;  et,  comme  des 
phénomènes  lumineux  très  différents  qui  se  passeraient  à une  certaine 
distance  peuvent  nous  offrir  la  même  apparence,  il  est  probable  que  l’on 
confond  sous  le  nom  d’étoiles  filantes  des  choses  qui  n’ont  de  commun 
entre  elles  que  la  manifestation  de  la  lumière.  On  conçoit  notamment 
que  des  bolides  vus  d’une  grande  distance  doivent  présenter  une  appa- 
rence analogue  à celle  des  étoiles  filantes,  du  moins  de  celles  dont  le 
mouvement  est  dirigé  vers  la  terre.  Aussi  a-t-on  attribué  les  étoiles 
filantes  à l’existence  d’une  immense  quantité  de  petits  corps  ou  asté- 
roïdes qui,  comme  les  planètes  et  les  comètes,  se  meuvent  autour  du 
soleil,  et  qui  pénétrant,  à certaines  époques,  dans  notre  atmosphère  s’y 
enflamment  et  deviennent  invisibles;  mais  diverses  circonstances,  entre 
autres  celle  que  la  lumière  se  manifeste  à des  hauteurs  supérieures  à 
1 étendue  de  notre  atmosphère,  semblent  rendre  cette  hypothèse  inad- 
missible, de  même  que  celle  qui  attribue  les  étoiles  filantes  à la  combus- 
tion du  gaz  hydrogène.  M.  Wartmann  (1)  a émis  l’idée  que  les  étoiles 
filantes  seraient  dues  à un  dégagement  d’électricité  qui  aurait  lieu  dans 
les  hautes  régions , or,  quoique  l’on  n'ait  aucun  moyen  de  démontrer 
cette  hypothèse,  on  ne  peut  disconvenir  qu’elle  rend  parfaitement 
raison  des  apparitions  soudaines  et  variées  des  étoiles  filantes,  et  que, 
jusqu’à  présent,  on  n’y  a point  opposé  d’objection  aussi  forte  que  celles 
qui  semblent  devoir  faire  rejeter  les  autres  explications  proposées. 

>*>  llib.  unie,  rte  Genève,  1837,  XVI,  367. 
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DE  L'INFLUENCE  DF.S  PHÉNOMÈNES  MÉTÉOROLO- 
GIQUES SUR  RE  BAROMÈTRE. 


Observation  préliminaire.  — Quoique  l'étude  spéciale  du  baro- 
mètre et  de  ses  usages  appartienne  à la  physique,  on  s’occupe  trop  de 
cet  instrument,  à l’occasion  des  phénomènes  météorologiques,  pour  que 
nous  terminions  ce  livre  sans  dire  quelques  mots  de  ses  variations. 

Illvision  dos  vnrinlions  barométriques.  — Les  r aviation* 
qu’éprouve  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  peuvent  se  distinguer 
en  deux  catégories  principales,  selon  qu’elles  se  reproduisent  d’une 
manière  constante  ou  d’une  manière  accidentelle.  Les  premières  peuvent, 
de  leur  côté,  se  subdiviser  en  quatre  modifications,  selon  qu’elles  sont 
déterminées  par  l’ altitude,  par  la  latitude,  par  l 'heure  de  lu  journée  et 
par  la  saison. 

Variations  d'altitude.  — Lorsque  l’on  transporte  un  baromètre 
dans  des  stations  successivement  plus  élevées,  on  remarque  que  l’éléva- 
tion de  la  colonne  de  mercure  diminue  successivement,  mais  que  l’élé- 
vation qui  correspond  à l’abaissement  successif  d’une  même  quantité  de 
cette  colonne  diminue  aussi  successivement.  Ainsi,  tandis  que  le  pre- 
mier centimètre  d’abaissement,  à partir  du  niveau  de  la  mer,  annoncera 
une  augmentation  d’altitude  de  103  mètres,  le  10e  centimètre  corres- 
pondra à 118,  le  20e  à 139,  le  30e  à 168  et  le  40e  à 213  mètres.  Ce 
phénomène,  sur  lequel  est  fondée  la  mesure  des  montagnes  à l’aide  du 
baromètre,  découverte  qui  a rendu  de  si  grands  services  à la  géologie, 
se  conçoit  facilement  par  la  double  considération  que  la  colonne  atraos- 
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phériquc  qui  presse  sur  le  baromètre  devient  successivement  plus  courte 
à mesure  que  l’instrument  se  trouve  à une  plus  grande  hauteur,  et  que 
la  densité  de  l’air,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  est  successivement 
moindre  à mesure  que  l’on  s’élève. 

Variations  «le  latitude.  — L’observation  a prouvé  que  la  hauteur 
moyenne  du  baromètre  au  niveau  de  la  mer  n’est  pas  la  même  sous  les 
diverses  latitudes.  On  évalue  cette  hauteur  à 758  millimètres  à l’équa- 
teur; elle  augmente  vers  le  10*’ degré  de  latitude,  et  atteint  son  maximum 
entre  les  30'  et  40e  degrés,  où  elle  s’élève  de  762  à 704  millimètres; 
elle  diminue  ensuite,  de  manière  que,  vers  le  50e  degré,  elle  n’est  que 
de  760  millimètres,  et  que,  dnus  les  contrées  plus  septentrionales,  elle 
descend  à 756  millimètres  environ. 

On  comprend  qu’à  l’équateur,  d’où  l'air  s'écoule  sans  cesse  vers  les 
pôles,  la  pression  doit  être  moindre  qu’à  la  latitude  de  30°,  où  la  lutte 
du  vent  alizé  supérieur  du  sud-ouest  avec  le  vent  alizé  inférieur  du 
nord-est  doit  déterminer  une  accumulation  d’air;  mais  on  ne  se  rend 
pas  aussi  facilement  compte  de  la  cause  qui  fait  diminuer  la  pression 
dans  les  latitudes  élevées.  Probablement  que  cet  effet  est  dù  à l’influence 
qu’exerce  la  vapeur  d’eau  dans  la  pression  atmosphérique,  car  la  pro- 
portion de  vapeur  dans  l’atmosphère  diminuant  de  l’équateur  au  pôle, 
il  y a,  dans  cette  circonstance,  une  cause  constante  de  diminution  de 
pression. 

Les  variations  horaires  sont  très  sensibles  dans  la  zone  torride, 
où  elles  ne  sont  presque  pas  modifiées  par  des  variations  accidentelles; 
aussi  Ilumboldt  disait  que  l’on  pourrait,  en  quelque  manière,  y déter- 
miner l’heure  à l’aide  d'un  baromètre.  L’amplitude  de  ces  variations 
diminue  nou  seulement  avec  l’augmentation  de  la  latitude,  mais,  dans 
nos  contrées  tempérées,  elles  sont  tellement  modifiées  par  les  variations 
accidentelles,  qu’on  ne  peut  les  y reconnaître  que  par  les  résultats  moyens 
d’un  grand  nombre  d’observations.  M.  Ka’mtz  évalue  l’amplitude 
moyenne  de  ces  variations  à 2mm.28  sous  l’équateur,  à 0mm.67  sous  le 
48'  degré,  et  il  les  considère  comme  nulles  au  nord  du  63'  degré  de 
latitude  boréale;  cette  amplitude  décroît  aussi  assez  rapidement  avec 
l’altitude.  M.  Kæmtz  conclut  également  de  ses  recherches  que  les  termes 
extrêmes  des  variations  horaires  sont  dans  l’hémisphère  boréal  à 91*  37’ 
du  matin,  et  10h  11’  du  soir  pour  la  plus  grande  élévation,  et  à 41*  5 
du  soir  et  3>>  45’  du  matin  pour  le  minimum. 

La  cause  des  variations  horaires  n’est  pas  facile  à expliquer,  car  si 
elles  résultaient  du  simple  développement  de  la  chaleur  il  n’y  aurait 
qu’un  seul  maximum  par  jour  au  lieu  de  deux.  Aussi  quelques  physi- 
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ciens  avaient  cherché  cette  cnuse  dans  l’attraction  de  la  lune  qui  déter- 
minerait des  mouvements  atmosphériques  analogues  nu  flux  et  au  reflux 
de  la  mer  ; mais  Laplace  a démontré,  par  la  théorie  du  mouvement  des 
fluides,  que  cet  effet  ne  pouvait  produire  sur  le  baromètre  qu’une  varia- 
tion d’un  dixième  de  millimètre;  et,  d’ailleurs,  les  heures  de  maximum 
ne  coïncident  pas,  comme  dans  les  marées,  avec  les  positions  de  la  lune 
qui  pourraient  produire  cet  effet.  Voici  l'explication  que  M.  Hopkins  a 
donnée  de  ce  phénomène  (1).  • Ix  soleil  eu  frappant  la  surface  du  sol  le 
matin  l’échauffe,  augmente  l’évaporation  de  l’humidité  et  cette  vapeur 
accroît  ln  pression  de  l’air  et  fait  monter  le  baromètre.  L’air  chauffé 
s’élève  en  même  temps,  monte  en  courants  verticaux  et  gagne  une  éléva- 
tion telle,  qu’il  se  refroidit,  et  que  la  vapeur  qu’il  contient  se  condense. 
11  se  forme  alors  un  nuage  que  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation 
de  la  vapeur  rend  plus  léger  que  l’air.  Cette  vapeur,  ainsi  condensée,  cesse 
de  presser  sur  le  mercure,  de  nouvelle  vapeur  s’élève  et  va  condenser  le 
nuage , qui  s’épaissit  peu  à peu , en  échauffant  la  masse  d'air  environ- 
nante par  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  , cela  rend  la  colonne 
atmosphérique  plus  légère  et  diminue  la  pression  sur  le  mercure,  ce  qui 
dure  d’ordinaire  de  10  heures  à 4 heures  où  le  nuage  cesse  de  sc  former. 
Cette  première  chute  du  baromètre  est  donc  due  à la  condensation  de  la 
vapeur  dans  les  hautes  régions  de  l’atmosphère.  Bientôt  la  vapeur  ces- 
sant d’arriver  de  la  surface,  le  nuage  lui-même  sc  vaporise,  se  refroidit, 
tombe , et  l’air  condensé  fait,  de  nouveau  remonter  le  baromètre.  Vers 
10  heures  du  soir  cet  air  saturé  de  vapeur  arrive  à la  surface  du  sol 
refroidie  par  le  rayonnement,  une  partie  de  la  vapeur  s'y  condense  sous 
la  forme  de  rosée  et  l’atmosphère  devenant  un  peu  plus  légère,  le  baro- 
mètre baisse  légèrement  jusque  vers  5 heures  du  matin.  • 

Variai  ion-  do  -ai-ons.  — Les  saisons  exercent  aussi  une  influence 
qui  modifie  plus  ou  moins  les  variations  dont  nous  venons  de  parler. 
On  remarque,  en  premier  lieu,  que  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique est  plus  élevée  en  hiver  qu’en  été,  et  que  l’amplitude  de  cette 
variation  diminue  avec  l’accroissement  de  la  latitude.  C’est  ainsi  qu’à 
Calcutta  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  est  de  764ram.57  au  mois  do 
janvier,  et  de  747rom.54  au  mois  de  juillet;  tandis  qu’à  Paris  elle  est 
de  758nlm.8G  au  mois  de  janvier,  et  de  754"'™. 42  au  mois  d’octobre. 
Le  décroissement  et  l’accroissement  entre  ces  termes  extrêmes  se  font 
régulièrement  dans  la  zone  torride  ; mais,  dans  la  zone  tempérée,  il  y a 
une  double  période,  c’est  à dire  qu’il  y a un  nouveau  relèvement  vers 

(i)  DibUoUtêquc  univ.de  Genève,  tiJiO,  11,38. 
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l’équinoxe,  lequel,  toutefois,  est  moindre  que  celui  de  l’hiver,  et  qui  est 
suivi  par  un  second  affaissement. 

Les  termes  extrêmes  des  variations  horaires  sont  aussi  modifiés  par 
les  saisons,  et  M.  K.xmtz  a reconnu  qu’à  Halle,  en  Saxe,  ces  termes 
sont  de  deux  heures  plus  rapprochés  de  midi  en  hiver  qu’en  été,  c’est  à 
dire  qu’ils  ont  lieu  deux  heures  plus  tard  le  matin  et  deux  heures  plus 
tôt  le  soir,  et  que  l’amplitude  de  ces  variations  n’y  est  que  de  O"™. 363 
au  mois  de  décembre,  tandis  qu’elle’ est  de  0ram.5C9  au  mois  d’août. 

On  peut,  en  général,  se  rendre  raison  de  ces  diverses  variations  par 
les  modifications  que  l’action  calorifique  du  soleil  sur  l’atmosphère  doit 
éprouver  d’après  les  diverses  positions  de  cet  astre. 

Les  variations  accidentelles  sont  beaucoup  plus  considérables 
que  les  variations  constantes,  du  moins  dans  les  zones  tempérées,  car 
nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu’elles  sont  presque  uulles  dans  la  zone 
torride.  À l’observatoire  de  Taris , par  exemple , le  baromètre  s’est  élevé, 
en  février  1821,  à 781  millimètres,  et  il  est  descendu,  en  décembre  de 
la  même  année,  à 719  : ce  sont  les  deux  termes  extrêmes  qui  ont  été 
observés  de  1785  à 1821,  et  il  est  très  remarquable  que  ces  deux 
extrêmes  aient  eu  lieu  pendant  la  même  année.  Du  reste,  il  est  fort  rare 
de  voir  des  différences  aussi  fortes  ; et,  au  lieu  de  celle  de  62  millimètres 
que  présente  l’année  1821,  les  années  ordinaires  s’écartent  peu  du  terme 
moyen,  qui,  pour  les  années  1816  à 1825,  est  de  43  millimètres,  la 
hauteur  moyenne  du  maximum  de  ces  mêmes  années  étant  de  773  et 
celle  du  minimum  de  730. 

Ces  variations  sont  assez  généralement  en  rapport  avec  les  phénomènes 
météorologiques,  et  souvent  même  les  devancent,  ce  qui  est  cause  que 
Ton  a pris  l’habitude  d’attribuer  au  baromètre  la  propriété  de  prédire 
le  temps. 

On  remarque  effectivement,  dans  nos  climats,  que  le  baromètre  se 
tient  plus  élevé  lorsque  le  temps  est  beau  et  doit  demeurer  beau,  tandis 
qu’il  baisse  lorsqu’il  doit  pleuvoir.  Quelquefois  ce  mouvement  de  baisse 
précède  la  pluie  d’un,  de  deux  ou  de  troi3  jours  ; au  contraire,  lorsque  la 
pluie  doit  cesser  pour  faire  place  à un  beau  temps  fixe,  le  baromètre 
remonte  lentement,  quelquefois  un,  deux  ou  même  trois  jours  avant 
que  la  pluie  cesse.  Si,  au  contraire,  le  baromètre  remonte  rapidement, 
on  conclut  que  le  beau  temps  ne  durera  pas. 

Ou  a remarqué  aussi  que  l’approche  d’une  tempête  fait  descendre 
rapidement  le  baromètre,  et  qu’il  éprouve  de  grandes  oscillations  quand 
ce  phénomène  météorologique  a lieu. 

La  direction  des  vents  exerce  aussi  une  grande  influence  sur  la  hau- 
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teur  du  baromètre,  ainsi  qu’on  peut  le  voir  par  le  tableau  ci-après,  qui 
exprime  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  à midi  n l’observatoire  de 
Paris,  distribuée  selon  les  principaux  vents  qui  ont  régné  de  1815 
à 1S26. 


Millimètres.  Millimètres. 

Vent  du  nord-est  ....  739.89  Vent  d'ouest 730  08 

— du  nord 739.70  — du  sud 734.60 

— du  nord-ouest  . . . 758.G7  — du  sud 752.98 

— d'est 738.04  — du  sud-ouest.  . . . 752.38 


Moyenne.  . . 750.42 

Ce  qui  toutefois  est  d’accord  avec  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les 
rapports  de  la  marche  du  baromètre  avec  le  temps  scc  et  le  temps  plu- 
vieux , puisque  les  vents  du  nord-est  et  du  nord  sont  ceux  par  lesquels 
il  pleut  le  moins  à Paris,  et  ceux  du  sud-ouest  et  du  sud  ceux  par  lesquels 
il  pleut  le  plus. 

Les  causes  des  variations  accidentelles  du  baromètre  sont  naturelle- 
ment plus  compliquées  et  plus  difficiles  à expliquer  que  celles  des  varia- 
tions constantes,  mais  il  y a lieu  de  croire  qu’elles  ont  une  origine 
analogue , c’est  à dire  qu’elles  dérivent  également  des  changements  de 
densités  de  l’atmosphère  occasionnés  par  l’action  calorifique  du  soleil. 
On  a vu  ci-dessus  que  les  vents  étaient  dus  à réchauffement  inégal  de 
l’air,  et  que  l’on  attribuait  la  pluie  à la  lutte  de  deux  vents  inégale- 
ment échauffés  ; or  on  conçoit , dans  cette  hypothèse , pourquoi  l'abais- 
sement du  baromètre  précède  la  pluie  ou  l’accompagne  dans  son  com- 
mencement, puisque  cette  lutte  accumule  sur  un  point  une  plus  grande 
quantité  d’air  et  détermine  une  pression  plus  forte,  et  pourquoi  cet 
abaissement  est  surtout  considérable  lorsqu’il  doit  y avoir  une  tempête 
ou  un  ouragan , puisque  c’est  alors  que  ces  luttes  des  différents  vents 
sont  les  plus  fortes.  Il  est  à remarquer,  à cet  égard  , que  l’on  ne  doit 
pas  s’étonner,  dans  cette  hypothèse,  d’observer  quelquefois  de  violentes 
perturbations  barométriques  snns  éprouver  de  tempêtes  ou  de  pluies,  car 
ces  derniers  phénomènes,  déterminant  de  violents  courants  atmosphé- 
riques dans  l’atmosphère,  donnent  lieu  à des  courants  qui  occasionnent 
une  augmentation  de  pression  au  delà  des  limites  où  s’étendent  la  tem- 
pête et  la  pluie;  aussi,  dans  le  cas  des  observations  dont  il  s’agit, 
apprend-on  souvent,  après,  qu’il  y a eu  de  violentes  tempêtes  à des  dis- 
tances plus  ou  moins  éloignées. 
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Division.  — L’étude  des  phénomènes  qui  ont  tendu  et  qui  tendent 
encore  à modifier  la  nature,  la  forme,  la  position  ou  la  température  des 
matériaux  liquides  et  solides  du  globe  terrestre  peut  être  divisée  en  deux 
parties , selon  qu’elle  s’occupe  de  ceux  de  ces  phénomènes  qui  ont  lieu 
actuellement  ou  de  ceux  qui  se  sont  passés  dans  des  temps  où  l’état  du 
globe  était  différent  de  ce  qu’il  est  aujourd’hui. 


suiafc  ni  cioLOdi. 


» 


Digitized  by  Google 


CHAPITRE  Ier. 


DES  PHÉNOMÈNES  GÉOLOGIQUES  QUI  ONT  LIEU 
ACTUELLEMENT. 


Division.  — Les  phénomènes  géologiques  qui  ont  lieu  actuellement 
peuvent  se  ranger  dans  deux  grandes  catégories  selon  qu’ils  se  rap- 
prochent de  ce  que  les  chimistes  appellent  la  voie  humide  et  la  voie  sèche, 
ou  en  d’autres  termes  selon  que  l’eau  et  le  feu  paraissent  être  les  agents 
principaux  qui  concourent  respectivement  à leurs  développements,  d’où 
on  les  a désignés  par  les  épithètes  d 'aqueux  ou  neptuniens  et  d 'ignés  ou 
plidoniens,  mais  on  ne  doit  pas  prendre  ces  dénominations  dans  un  sens 
exclusif  parce  que  l’eau,  aidée  par  la  chaleur,  joue  aussi  un  rôle  impor- 
tant dans  les  phénomènes  delà  seconde  categorie  (1). 

Les  subdivisions  des  phénomènes  ncptnnlcns  peuvent  de  leur 
côté  se  distinguer  par  les  épithètes  de  mécaniques,  de  chimiques  et  de 
physiologiques , en  donnant  aussi  à ces  dénominations  un  sens  relatif 
plutôt  qu’absolu. 

Nous  désignons  les  phénomènes  qui  donnent  naissance  aux  terrains 
madréporique  et  tourbeux  par  l’épithète  de  physiologiques,  parce  que 
ces  dépôts  doivent  leur  origine  à l’action  des  êtres  vivants,  soit  animaux, 
soit  végétaux. 

Formation  du  terrain  madréporique.  — On  a déjà  vu  que  le 

(11  Oo  i reproché  aux  noms  mythologiques  do  neptuniens  et  do  plutoniens  do  no  point 
être  scientifiques,  mais  ils  ont  l'avantage  d'être  moins  inesacts  que  ccui  d’aqueux  ot  i'ignés, 
car,  outre  que  cc  n’est  pas  le  fou  proprement  dit,  mais  seulement  la  chaleur,  qui  agit  dans  les 
phénomènes  de  la  seconde  catégorie,  il  est  reconnu  maintenant  que  l'oau  joue  ‘aussi  un  râle 
important  dans  ces  phénomènes,  tandis  que  l'on  oo  peut  disconvenir  que  les  doux  catégories  do 
phénomènes  rappellent  d'une  manière  assex  eiacte  les  doua  empires  que  la  mythologie  grecque 
attribuait  respectivement  à Neptune  et  fi  i'luton. 
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terrain  madréporique  est  composé  de  la  partie  solide  de  polypes  appar- 
tenant principalement  à la  famille  des  madrépores.  Ces  petits  animaux  , 
travaillant  en  société  dans  les  mers  équinoxiales , finissent  par  donner 
naissance  à des  masses  pierreuses  considérables;  mais,  quelle  que  soit 
la  puissance  de  l’association , il  est  difficile , dans  l’état  actuel  de  nos 
connaissances,  de  sc  rendre  raison  de  ces  constructions  qui  ne  sont  pro- 
bablement pas  aussi  développées  qu’on  a été  porté  à le  croire.  On  ne 
sait  pas  très  bien  en  effet  pourquoi  les  bancs  de  coraux  prennent  souvent 
la  forme  circulaire,  du  moins  lorsque,  comme  ceux  que  l’on  nomme 
atoll* , ils  n’entourent  qu’un  bassin  d’eau,  ni  pourquoi  ces  bancs  forment 
ordinairement  des  espèces  de  murs  escarpés  auprès  desquels  la  mer 
atteint  une  profondeur  immense. 

D’un  autre  côté  il  paraît,  d’après  diverses  observations , notamment 
d’après  celles  de  MM.  Quoy,  Gaymard  et  Darwin,  que  les  polypes, 
ayant  besoin  pour  exister  de  sentir  les  effets  de  la  lumière , ne  peuvent 
s’établir  à de  grandes  profondeurs,  et  que  dix  mètres,  selon  les  uns, 
soixante,  selon  les  autres,  serait  la  plus  grande  profondeur  où  pour- 
raient subsister  les  espèces  susceptibles  de  construire  des  masses  consi- 
dérables. Quant  aux  débris  inorganiques  et  organiques  qui  se  trouvent 
dans  la  masse  principale , et  qui  ne  proviennent  pas  des  polypes  qui  ont 
construit  celles-ci,  on  conçoit  qu’ils  doivent  leur  origiue  soit  au  mouve- 
ment des  eaux,  soit  à l’habitude  où  sont  un  grand  nombre  d'animaux 
marins  de  s’attacher  sur  d’autres  corps  et  d’y  terminer  leur  existence; 
on  conçoit  également  que  quand  les  polypes  ont  péri  parce  qu’ils  avaient 
atteint  le  niveau  des  eaux,  les  mouvements  extraordinaires  de  la  mer 
dans  les  tempêtes  et  le  séjour  des  mammifères  et  des  oiseaux  marins  ont 
dû  accumuler  sur  la  surface  des  bancs  des  dépôts  qui  ont  élevé  ces  bancs 
au  dessus  du  niveau  ordinaire  des  eaux  et  qui  ont  permis  à la  végétation 
de  s’y  établir. 

Pour  ce  qui  est  des  masses  madréporiques  que  l’on  a observées  dans 
certaines  îles  de  l’Océanie  à un  niveau  supérieur  à celui  de  la  mer,  il  y a 
tout  lieu  de  croire  qu’elles  bnt  été  élevées  par  les  phénomènes  de  soulè- 
vement dont  il  sera  parlé  ci-après. 

Formation  du  terrain  tourbeux.  — Nous  avons  déjà  dit  que, 
quand  la  tourbe  n’était  pas  encore  bien  formée , on  reconnaissait  aisé- 
ment qu’elle  n’est  composée  que  de  végétaux.  Mais  les  plantes  que  l’on 
distingue  le  mieux  ne  sont  pas  celles  qui  concourent  le  plus  à sa  forma- 
tion, celles-ci  étant,  en  général,  des  sphaignes,  des  conferves  et  d’autres 
petites  plantes  vivant  au  milieu  de  eaux,  et  dont  la  faible  organisation 
se  détruit  facilement. 
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La  tourbe  ne  se  forme  pas  sous  une  température  élevée;  il  paraît  même 
qu'il  n’en  existe  pas  entre  les  tropiques  ; elle  est  très  rare  dans  le  midi 
de  l’Europe,  mais  devient  de  plus  en  plus  abondante  à mesure  que  l’on 
s’éloigne  de  l’équateur.  Dans  l'hémisphère  austral,  on  n’en  a pas  encore 
observé  au  nord  du  45"  degré  de  latitude.  Elle  ne  se  forme  pas  non  plus 
indifféremment  dans  toutes  les  eaux.  Il  y a des  marais  qui  en  sont  rem- 
plis, et  d’autres  qui  n’en  présentent  aucune  trace;  de  sorte  qu’il  est 
évident  que  ce  n’est  que  sous  des  conditions  particulières  qu’elle  peut 
être  produite.  En  général,  il  ne  s’en  forme  pas  dans  les  eaux  courantes, 
ni  dans  les  masses  d’eaux  stagnantes  profondes.  11  ne  s'en  fait  pas  davan- 
tage dans  les  (laques  d’eau  qui  peuvent  se  dessécher  pendant  l’été,  ni 
dans  les  eaux  qui  renferment  des  sels  en  dissolution. 

On  n’a  pas  de  données  très  positives  sur  le  temps  qu’il  faut  pourfor- 
mer  de  la  tourbe,  et,  par  conséquent,  sur  l’âge  des  tourbières.  Les 
médailles  que  l’on  a trouvées  à de  grandes  profondeurs  dans  la  tourbe 
ont  fait  supposer  que  cette  formation  se  faisait  très  rapidement;  mais 
la  mollesse  que  conservent  presque  toujours  les  dépôts  tourbeux,  la  faci- 
lité avec  laquelle  ils  se  laissent  traverser  par  des  corps  pesants , prouvent 
que  ces  corps  peuvent  s’v  enfoncer  à de  grandes  profondeurs,  et  se  trou- 
ver, par  conséquent,  dans  des  dépôts  beaucoup  plus  anciens  que  ceux 
dans  lesquels  ils  sont  tombés  originairement. 

Les  expériences  les  plus  directes  qui  aient  été  faites  sur  la  production 
de  la  tourbe  sont  celles  de  Van  Mnrum,  qui  a constaté  que,  en  moins  de 
cinq  ans,  il  s’est  formé  plus  d’un  mètre  de  tourbe  dans  un  bassin  à Har- 
lem. Du  reste,  la  circonstance  que  l’on  retrouve,  au  bout  d’un  certain 
temps,  de  la  tourbe  dans  un  endroit  où  elle  avait  été  enlevée,  ne  prouve 
pas  que  ce  laps  de  temps  ait  suffi  pour  sa  formation  ; car  l’état  de  mol- 
lesse dans  lequel  se  trouve  presque  toujours  la  tourbe  lui  fait  partager, 
jusqu’à  un  certain  point,  la  faculté  qu’ont  les  liquides  de  remplir  lea 
vides  formés  à un  même  niveau. 

Les  phénomènes  que  nous  considérons  comme  mécaniques  peu- 
vent aussi  se  subdiviser  en  deux  catégories,  selon  qu’ils  agissent  sur  lea 
fluides  ou  sur  les  solides  qui  composent  le  globe  terrestre. 

Parmi  les  phénomènes  qui  agissent  sur  les  liquides , nous  ne 
nous  occuperons  pas  ici  de  ceux  qui  se  rapportent  à l’évaporation  et  aux 
météores;  mais  nous  nous  bornerons  à dire  quelques  mots  des  mouve- 
ments des  eaux  que  nous  envisagerons  en  premier  lieu  sur  les  terres  , et 
ensuite  dans  les  mers. 

Mouvements  des  eaux  sur  lea  terres.  — Lorsque  les  eaux 
météoriques  arrivent  à la  surface  de  la  terre,  elles  se  divisent  ordiuaire- 
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ment  en  deux  portions,  l’une  qui  s’enfonce  dans  le  sol , l’autre  qui 
s’écoule  à la  surface , en  suivant  le  sens  des  pentes , et  qui  finit  par  se 
rendre  à la  mer,  si  l’évaporation  ou  d’autres  obstacles  ne  l’arrêtent  dans 
son  cours. 

Les  eaux  (pii  s’introduisent  dans  le  sol  s’écoulent  à travers  les  pores, 
les  joints  et  les  cavités  qui  se  trouvent  dans  l’ écorce  du  globe,  repa- 
raissent au  jour  par  les  fontaine.,  et  se  rendent  également  dans  la  mer, 
lorsqu’elles  ne  sont  point  arrêtées  dans  leur  cours.  Mais  le  phénomène 
des  sources  n'est  pas  toujours  aussi  simple  qu’il  le  paraîtrait  d’après  cet 
exposé,  car  en  voit  quelquefois  des  fontaines  qui  donnent  plus  d’eau 
que  ne  semble  en  avoir  reçu  le  sol  qui  leur  est  supérieur,  et  l’on  doit 
supposer  qu’il  se  passe  dans  les  canaux  intérieurs  par  où  s’écoulent  les 
eaux  des  phénomènes  semblables  à ceux  que  la  physique  nous  montre 
dans  les  tubes  capillaires , dans  les  siphons  et  dans  les  jets  d’eau  arti- 
ficiels. 

C’est  aussi  ce  qu’annonce  le  phénomène  des  fontaines  intermittentes, 
qui  s’explique  par  la  théorie  des  siphons  d’une  manière  si  satisfaisante, 
que  les  physiciens  sont  parvenus  à l’imiter  artificiellement. 

Du  reste,  le  nombre  des  fontaines  et  le  volume  d’eau  qu’elles  four- 
nissent dépendent  non  seulement  de  la  quantité  de  ce  liquide  que  les 
phénomènes  météoriques  versent  sur  la  contrée,  mais  aussi  de  l’élévation, 
de  la  forme  , de  la  stucture  et  de  la  nature  du  sol , ainsi  que  de  la  végé- 
tation qui  le  recouvre.  C’est  ainsi  que  les  neiges  qui  s’accumulent, 
l’hiver,  sur  les  hautes  montagnes  et  qui  se  fondent  d’une  manière  plus 
ou  moins  lente,  entretiennent  continuellement  des  sources  ou  des  cou- 
rants d’eau  autour  de  ces  montagnes.  Un  effet  analogue  est  aussi  pro- 
duit par  la  présence  de  la  végétation  et  surtout  par  les  forêts  qui 
empêchent  l’écoulement  rapide  des  eaux  pluviales,  facilitent  leur  imbi- 
bition , préviennent  le  dessèchement  du  sol , arrêtent  l’évaporation  et 
exercent  probablement  sur  les  vapeurs  une  action  attractive  qui  déter- 
mine la  formation  de  la  pluie.  On  remarque  également  que  les  mon- 
tagnes granitiques  sont  presque  toujours  arrosées  par  une  infinité  de 
petites  sources,  ce  qui  provient  de  ce  que  l’intérieur  des  dépôts  grani- 
tiques consistant  ordinairement  en  une  grande  masse  cohérente , dont 
l’extérieur  est  très  fendillé  et  entouré  de  parties  désagrégées  qui  passent 
à l’état  arénacé,  les  eaux  météoriques  s’infiltrent  aisément  à la  surface 
du  sol  et  sont  bientôt  arrêtées  par  la  masse  intérieure.  Dans  les  mon- 
tagnes formées  de  calcaire  très  cohérent,  les  fontaines  sont  rares,  mais 
souvent  très  considérables,  parce  que  l’eau  ne  peut  l’imbiber,  et  s’écoule 
à travers  les  joints  et  les  fentes , qui  se  prolongent  à de  grandes  dis— 
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tances  et  aboutissent  souvent  à de  vastes  cavernes , qui  forment  de 
grands  réservoirs  souterrains.  Dans  les  pays  formés  de  couclies  horizon- 
tales, dont  les  unes  sont  facilement  traversées  par  les  eaux  et  dont  les 
autres  sont  à peu  près  imperméables,  on  est  presque  toujours  certain  de 
voir  des  sources  jaillir  des  flancs  des  collines  au  niveau  des  couches 
imperméables,  et  de  trouver  de  l’eau  lorsque,  sur  les  plateaux  ou  dans 
les  plaines,  on  enfonce  des  puits  jusqu’à  ce  niveau.  Dans  les  pays  en 
couches  inclinées,  la  présence  des  sources  est  aussi  irrégulière  que  la 
stratification  ; et,  tandis  que  certaine  pente  d’une  colline  offrira  des 
sources,  la  pente  opposée  n’en  présentera  aucune;  aussi,  en  creusant  dans 
un  lieu,  trouvera-t-on  de  l’eau,  tandis  que,  à quelques  pas  plus  loin,  on 
n’en  trouvera  pas. 

Un  autre  phénomène  remarquable  est  celui  des  fontaines  dites  arté- 
siennes, parce  que  l'Artois  paraît  être  la  première  contrée  de  l’Europe 
où  l’on  en  ait  fait  usage.  Ce  phénomène  consiste  en  ce  que,  en  perçant 
un  trou  de  sonde  dans  certaines  localités  qui  quelquefois  ne  paraissent 
dominées  par  aucun  autre  lieu,  on  voit,  lorsqu’on  est  parvenu  à une 
profondeur  qui  varie  selon  les  circonstances,  jaillir  un  filet  d'eau  qui 
s’élève  au  dessus  du  sol. 

Parmi  les  explications  de  ce  phénomène,  l’une  des  plus  ingénieuses 
est  celle  donnée  par  Héricartde  Thury  (1)  : elle  consiste  dans  la  suppo- 
sition que,  dans  des  couches  qui  se  prolongent  avec  une  certaine  incli- 
naison d’un  lieu  vers  un  autre,  il  y a une  cavité  ou  un  banc  perméable 
intercalé  entre  des  bancs  imperméables.  On  conçoit  alors  que  le  banc 
perméable  ou  la  cavité  produira  le  même  effet  que  les  tuyaux  des  jets 
d’eau  artificiels,  de  sorte  que,  si  l’on  y adapte  un  tuyau  vertical,  l’eau 
tendra  à s’élever  dans  ce  tuyau  à une  hauteur  égale  à celle  du  point  où 
la  couche  perméable  se  trouvera  en  communication  directe  avec  un  dépôt 
d’eau.  Appliquant  cette  théorie  au  bassin  de  Paris,  dont  nous  avons 
fait  connaître  la  constitution  géognostique,  on  concevra  aisément  que  le 
prolongement  sous  la  craie  des  marnes  argileuses  de  la  bordure  du  massif 
crétacé  en  Champagne  et  en  Bourgogne  pourrait  faire  jaillir  de  l’eau  au 
sommet  des  plus  hautes  collines  des  environs  de  Paris,  c’est  à dire  à une 
hauteur  moindre  que  celle  où  les  marnes  se  montrent  au  jour  dans  la 
Bourgogne.  Jusqu’à  présent  cette  théorie  paraît  suffisante  pour  expli- 
quer les  puits  artésiens  qui  ont  réussi. 

On  donne  à Genève  le  nom  de  Seiches  à des  élévations  subites  qui 


(1)  Considération»  géologiques  et  physiques  sur  les  causes  du  jaillissement  des  eaux 
des  ptiits  forés  ou  fontaines  artificielles , elc. 
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se  manifestent  quelquefois  dans  les  eaux  du  lac.  Ces  élévations  qui  sont 
ordinairement  peu  sensibles,  sont  d’autant  plus  prononcées  que  le  lac  est 
plus  resserré  et  atteignent  parfois  une  hauteur  de  près  de  deux  mètres. 
Elles  ne  durent  qu’un  instant,  mais  elles  sont  accompagnées  d’oscilla- 
tions assez  prolongées  dans  le  niveau.  On  a attribué  la  cause  de  ce  phé- 
nomène à des  coups  de  vent  et  à des  variations  dans  la  pression 
atmosphérique,  mais  il  y a plutôt  lieu  d’admettre,  avec  Bertrand,  qu’il 
est  dû  à l’action  attractive  de  nuages  électrisés.  Un  fait  favorable  à cette 
explication,  c’est  que  le  temps  que  l’eau  met  à monter  au  dessus  de  son 
niveau  est  d’autant  moindre  qu’elle  s’élève  plus  haut  et  qu’au  contraire 
elle  met  d’autant  plus  de  temps  à s’abaisser  qu’elle  s’est  élevée  plus 
haut. 

Les  mouvements  qui  se  passent  dans  les  mers  peuvent  se  diviser 
en  mouvement»  eorutant»  et  en  mouvement » accidentel»,  selon  qu’ils  doivent 
leur  origine  à des  causes  permanentes  qui  agissent  d’une  manière  con- 
stante sur  le  globe,  ou  à des  causes  passagères  qui  ne  se  renouvellent 
que  dans  certaines  circonstances  particulières.  Parmi  les  premiers,  on 
doit  principalement  distinguer  ceux  connus  sous  les  noms  de  marée»  et 
de  courant». 

La  marée  est  un  mouvement  qui  porte  les  eaux  de  l’Océan  à s’élever 
vers  les  côtes  pendant  environ  six  heures,  et  à redescendre  pendant  six 
autres  heures.  Le  mouvement  d'ascension  s’appelle  le  Jlux,  celui  de 
descente  le  rejtux;  le  moment  où  l’eau  est  le  plus  élevée  s’appelle  mer 
pleine,  et  celui  où  elle  est  le  plus  basse  se  nomme  bas»e  mer.  La  durée, 
l’époque  et  la  puissance  des  marées  sont  sujettes  à beaucoup  de  varia- 
tions. En  général,  on  compte  que  deux  marées  complètes  embrassent 
moyennement  un  intervalle  de  vingt-quatre  heures  cinquante  minutes 
vingt-huit  secondes,  c’est  à dire  que  ce  temps  est  égal  à celui  qui 
s’écoule  entre  deux  passages  de  la  lune  à un  même  méridien  ; aussi  le 
moment  de  la  mer  pleine  correspond-il  à peu  près  à ceux  du  passage  de 
la  lune  au  méridien  du  lieu  et  au  méridien  opposé,  sauf  un  retard 
variable  selon  les  lieux.  Enfin,  dans  un  même  lieu,  la  marce  est  généra- 
lement plus  forte  à mesure  que  la  lune  approche  de  la  terre,  c’est  à dire 
lorsqu’elle  est  à son  périgée,  et  plus  faible  lorsqu’elle  s’en  éloigne,  c’est 
à dire  lorsqu’elle  est  à son  apogée. 

Cette  coïncidence  des  mouvements  de  la  marée  avec  ceux  de  la  lune 
est  une  preuve  incontestable  que  ce  phénomène  est  dû  à l’action  attrac- 
tive de  la  lune  sur  les  eaux.  On  conçoit  en  effet  que  quand  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre  amène  les  eaux  du  côté  où  se  trouve  la  lune 
elles  sont  sollicitées  à se  rapprocher  de  cet  astre.  D’un  autre  côté  le 
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calcul  prouve  qu’un  effet  analogue  doit  se  produire  au  point  diamétrale- 
ment opposé,  ce  qui  explique  pourquoi  le  phénomène  se  produit  égale- 
ment lorsque  la  lune  passe  au  méridien  opposé. 

Le  soleil  exerce  aussi  une  influence  à cet  égard,  car  les  marées  aug- 
mentent davantage  lors  des  équinoxes,  et  sont  aussi  plus  fortes  aux 
époques  des  nouvelles  et  des  pleines  lunes,  c’est  à dire  quand  le  soleil  et 
la  lune  sont  en  conjonction  et  en  opposition,  qu’au  premier  et  au  dernier 
quartier  ; d’où  il  résulte  que  l’on  peut  calculer,  d’après  les  mouvements 
de  la  lune,  les  principales  circonstances  de  la  marée  dans  un  même  lieu  ; 
et,  comme  ces  circonstances  sont  très  importantes  pour  la  navigation, 
on  a soin  de  faire  ces  calculs  et  de  les  publier  pour  chaque  port,  de  même 
que  l’on  calcule  le  moment  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  et  de  la  lune. 

Du  reste , les  règles  générales  que  nous  venons  d’indiquer  sont 
sujettes  à beaucoup  de  variations,  qui  s’expliquent  par  les  circon- 
stances locales  : c’est  ainsi  que  le  moment  de  la  mer  pleine  arrivera 
après  le  passage  de  la  lune  au  méridien,  lorsque  le  mouvement  général 
des  eaux  se  trouvera  arrêté  par  des  obstacles  placés  sur  le  passage  ; c’est 
ainsi  que  dans  un  immense  océan,  comme  celui  qui  baigne  l’île  d’Otahiti, 
la  puissance  de  la  marée  ne  sera  que  de  3 décimètres,  tandis  qu’elle  sera 
de  15  et  même  de  22  mètres  dans  les  lieux  comme  Saint-Malo  et  la 
baie  de  Fundy,  où  les  eaux  se  trouvent  refoulées  entre  des  côtes  qui 
forment  comme  une  espèce  d’entonnoir;  c’est  ainsi  que  la  marée  sera  à 
peu  près  insensible  dans  des  mers  intérieures,  comme  la  Baltique  et  la 
Méditerranée,  qui,  ne  communiquant  avec  l’Océan  que  par  des  détroits 
très  resserrés,  ne  peuvent  ressentir  l'influence  de  ses  mouvements. 

L’embouchure  de  certains  fleuves  et  même  de  bras  de  mer  présente, 
à l’époque  des  hautes  marées,  un  phénomène  que  l’on  appelle  mascaret 
dans  la  Dordogne,  pororoca  dans  l’Amazone,  barre  de  flot  dans  la  Seine, 
et  qui  consiste  en  ce  qu’au  moment  du  flux,  les  eaux  forment  des  éléva- 
tions semblables  à une  cascade  qui  remonte  le  fleuve  avec  rapidité  et 
entraîne  souvent  la  perte  des  navires.  M.  Babinet  (1)  attribue  ce  phéno- 
mène à la  circonstance  que  le  mouvement  des  vagues  est  d’autant  moins 
rapide  que  l'eau  est  moins  profonde,  d’où  il  résulte  que  quand  le  fond 
d’un  fleuve  ou  d’un  bras  de  mer  se  relève,  les  vagues  du  flux  ralentissent 
leurs  mouvements , et  ce  ralentissement  diminuant  à chaque  vague  qui 
se  superpose,  il  en  résulte  une  accumulation  qui  produit  cette  espèce  de 
montagne  liquide. 

Outre  les  mouvements  en  sens  opposé  du  flux  et  du  reflux , on  re- 


(1)  Institut  de  France,  25  octobre  1853. 
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marque  que  certaines  parties  de  la  mer  se  meuvent  d'une  manière  presque 
constante  dans  un  sens  déterminé , tandis  que  d'autres  contiguës  sont 
en  repos  ou  sont  mues  dans  un  sens  quelquefois  opposé.  Ces  mouve- 
ments, qui  s’appellent  des  courants,  ressemblent  à des  fleuves  qui 
coulent  avec  plus  ou  moins  de  vitesse  au  sein  des  mers. 

Le  plus  étendu  et  en  même  temps  le  plus  constant  des  courants  est 
celui  que  l’on  appelle  courant  équatorial,  et  qui  imprime  à presque 
toutes  les  mers  de  la  zone  torride  un  mouvement  général  dans  la  direc- 
tion de  l’est  à l’ouest. 

D’autres  courants  généraux,  que  l’on  appelle  souvent  courants  po- 
laires, ont  lieu  des  pôles  vers  les  mers  équatoriales. 

Ces  derniers  courants  paraissent  dus  à ce  que,  l’évaporation  étant 
plus  forte  sous  la  zone  torride  que  sous  les  zones  glaciales  et  tempérées, 
il  doit  y avoir  un  mouvement  constaut  des  eaux  des  pôles  vers  l’équa- 
teur pour  réparer  les  effets  de  cette  perte. 

D’un  autre  côté,  comme  plus  les  molécules  placées  vers  la  surface  de 
la  terre  approchent  des  pôles,  moins  le  cercle  qu’elles  décrivent  dans  le 
mouvement  diurne  est  considérable,  il  eu  résulte  que  ces  molécules,  en 
avançant  vers  l’équateur,  sont  toujours,  pendant  un  certain  temps,  ani- 
mées d’une  vitesse  de  rotation  moindre  que  celle  que  comporte  la  position 
où  elles  se  trouvent;  de  sorte  que  ces  molécules  semblent  animées  d’un 
mouvement  contraire  à celui  de  la  marche  de  la  terre,  c’est  à dire  de  l’est 
à l'ouest.  De  sorte  que  le  grand  courant  équatorial  aurait  une  cause 
analogue  à celle  des  vents  alizés  ou  vents  d’est,  qui  régnent  généralement 
dans  les  mers  de  la  zone  torride,  ainsi  qu’on  l’a  vu  ci-dessus  p.  853. 
Peut-être  aussi  que  ces  vents , qui  soufflent  dans  la  même  direction  que 
le  courant  équatorial,  donnent  plus  ou  moins  lieu  à ce  phénomène. 

Du  reste,  on  sent  que  la  direction  de  ces  courants  généraux  subit  des 
déviations  plus  ou  moins  fortes,  occasionnées  par  les  obstacles  contre 
lesquels  ils  viennent  frapper.  En  effet,  lorsque  les  eaux  rencontrent  des 
terres  découvertes  et  des  fonds  élevés,  au  lieu  d’obéir  à l’impulsion  dont 
elles  étaient  animées,  elles  prennent  d’autres  directions,  selon  la  nature 
des  obstacles,  et  peuvent  même  être  repoussées  dans  un  sens  contraire 
à leur  direction  primitive.  De  sorte  que  l’on  peut  rencontrer  un  courant 
dirigé  de  l'ouest  à l'est , qui  ne  serait  qu’une  modification  du  courant 
équatorial , dont  le  caractère  primitif  est  d’aller  de  l’est  ù l’ouest.  Ces 
directions  déviées  sont,  de  leur  côté , dans  le  cas  d’être  modifiées  par 
d’autres  obstacles , ce  qui  fuit  que  les  mouvements  généraux  de  l’est  à 
l’ouest  et  du  pôle  à l’équateur  peuvent  donner  naissance  à des  courants 
partiels  qui  varient  à l’infini. 
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On  donne  le  nom  de  eontre-eouranis  ou  de  remou s aux  courants  qui 
marchent  dans  un  sens  oppose  à un  autre  courant  qui  se  trouve  à côté, 
soit  que  le  contre-courant  résulte  de  la  rencontre  de  deux  courants  qui 
avaient  des  directions  différentes , soit  qu’il  provienne  d’un  même  cou- 
rant repoussé,  en  tout  ou  en  partie,  dans  un  sens  contraire  à sa  direction 
primitive.  Quelquefois  les  courants  reviennent  sur  eux-mêmes  en  tour- 
noyant; c’est  ce  qu’on  appelle  des  tournants  il' eau;  phénomène  qui  est 
très  dangereux  pour  les  vaisseaux  qui  se  laisseraient  attirer  dans  cette 
espèce  de  tourbillon. 

On  a remarqué  également  que,  dans  un  même  lieu,  les  eaux  de  la 
mer  ne  sont  point  animées  des  mêmes  mouvements  à diverses  profon- 
deurs , mais  que  la  partie  supérieure  peut  couler  dans  un  sens , tandis 
que  la  partie  inférieure  coule  dans  un  sens  différent,  ou  est  stationnaire. 
M.  Maury  conclut  même  de  ses  observations  que  l’action  des  courants 
ne  s’étend  pas  à une  grande  profondeur  au  dessous  du  niveau  de  la  mer 
et  qu’il  existe  une  couche  d’eau  immobile  dans  le  fond  de  l’Océan. 

Il  y a aussi  des  courants  dont  l’origine  paraît  être  tout  à fait  indépen- 
dante du  courant  équatorial  et  du  courant  polaire,  tel  est  celui  qui  tra- 
verse le  détroit  de  Constantinople,  et  qui  paraît  avoir  pour  cause  la 
circonstance -que,  les  fleuves  qui  se  jettent  dans  la  mer  Noire  y amenant 
plus  d’eau  que  l’évaporation  n’en  enlève,  cette  mer  doit  verser  son  trop 
plein  dans  la  Méditerranée.  Aussi  a-t-on  considéré  ce  courant  comme 
une  continuation  du  cours  des  fleuves  qui  traversent  la  mer  Noire  pour 
se  rendre  dans  la  Méditerranée. 

Une  grande  partie  de  l’art  de  la  navigation  étant  fondée  sur  la  con- 
naissance des  courants,  les  marins  étudient  avec  soin  leur  direction  ainsi 
que  leur  vitesse,  et  indiquent  ces  circonstances  sur  leurs  cartes.  L’un 
des  plus  remarquables  de  ces  courants  partiels  est  celui  qui  sert  à la 
traversée  entre  l’Amérique  et  l’Europe,  et  qui  est  connu,  dans  le  golfe 
du  Mexique,  sous  le  nom  de  Gulfslream.  Humboldt  estimait  la  lon- 
gueur du  trajet  parcouru  par  ce  courant  à 1 800  myriamètres , et  il 
comptait  que  l’eau  emploie  deux  ans  et  dix  mois  à le  faire. 

Les  mouvements  accidentels  doivent  principalement  leur  origine 
aux  phénomènes  météoriques  dont  nous  avons  parlé  au  chapitre  précé- 
dent et  aux  mouvements  du  sol  dont  nous  parlerons  ci-après.  On  con- 
çoit, en  effet,  que  des  vents  violents,  ainsi  que  des  soulèvements  ou  des 
abaissements  du  sol,  doivent  déterminer  dans  les  eaux  de  la  mer  des 
mouvements  tout  aussi  irréguliers  que  les  causes  qui  les  produisent;  on 
conçoit  également  que  ces  mouvements  sont  dans  le  cas  de  modifier  plus 
ou  moins  les  mouvements  permanents,  c’est  ainsi,  par  exemple,  que 
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quand  la  direction  de  vents  impétueux  coïncident  avec  une  époque  de 
haute  marée,  il  en  résulte  quelquefois  des  inondations  et  des  invasions 
de  la  mer  dans  les  terres.  Nous  citerons  aussi  un  de  ces  mouvements 
accidentels  dont  l’explication  n’est  pas  aussi  simple,  c’est  ce  que  l’ou 
appelle  raz  de  marée.  Ce  phénomène  consiste  dans  une  élévation  subite 
de  la  mer  qui  atteint  quelquefois  une  hauteur  de  plus  d’un  mètre  au 
dessus  de  son  niveau  ordinaire.  Ce  phénomène  qui  est  tout  à fait  indé- 
pendant des  marées  ordinaires  était  attribué  par  Peltier , comme  les 
Seiches,  à la  puissance  attractive  d’un  nuage  électrique  qui  serait  dans 
certains  cas  suffisante  pour  produire  cet  effet,  mais  qui  le  plus  souvent 
se  borne  à attirer  l’eau  sous  la  forme  de  vapeurs. 

Les  phénomènes  qui  agissent  sur  les  solides  peuvent  aussi  se 
distinguer  en  deux  catégories  selon  qu’ils  s’exercent  sur  l’eau  congelée  ou 
sur  les  autres  matériaux  qui  composent  la  croûte  du  globe.  Dans  la  pre- 
mière sc  rangent  les  avalanches,  Y origine  des  glaciers  et  celle  des  glaces 
flottantes  ; dans  la  seconde , la  formation  des  terrains  détritique  et  allu- 
vien. 

On  donne  le  nom  d’avalnnehrs  à de  la  neige  qui  se  détache  d’une 
montagne  et  glisse  avec  rapidité  sur  les  flancs  de  celle-ci  jusqu’à  ce 
qu’elle  soit  arrêtée  par  un  obstable.  Les  neiges  qui  se  mettent  en  mou- 
vement de  cette  manière,  augmentant  toujours  en  quantité  dans  leur 
course,  forment  souvent  des  amas  considérables  et  prennent  quelquefois 
une  rapidité  et  une  force  d’impulsion  telles,  qu’elles  renversent  les  habi- 
tations, abattent  des  forêts  et  entraînent  des  rochers  entiers  avec  un 
fracas  épouvantable.  C’est  à la  fin  de  l’hiver  que  les  avalanches  sont  le 
plus  fréquentes  et  le  plus  dangereuses,  parce  que  le  ramollissement  des 
neiges  donne  à celles-ci  plus  de  tendance  à glisser  et  plus  de  densité.  Le 
moindre  bruit  ou  le  moindre  mouvement  sur  le  sommet  d’une  montagne 
suffit  quelquefois  pour  déterminer  une  avalanche. 

L'origine  de»  glacier»,  c’est  à dire  la  cause  qui  fait  que  les 
neiges  perpétuelles  se  transforment  en  glace  et  se  maintiennent  dans 
certaines  vallées  en  dessous  de  leurs  limites  ordinaires,  a beaucoup 
occupé  les  naturalistes  sans  qu’ils  soient  encore  parvenus  à se  mettre 
d’accord,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  le  mouvement  progressif  des 
glaciers , car  la  transformation  de  la  neige  en  névé  et  ensuite  en  glace, 
se  conçoit  facilement  par  les  alternatives  de  température  qui  suffisent 
en  été  pour  déterminer  la  fonte  d’une  partie  de  la  neige,  l’imbibition 
de  l’eau  dans  les  parties  solides  et  la  congélation  de  cette  eau. 

Quant  au  mouvement  des  glaciers,  on  l’a  souvent  attribué  à une 
simple  action  mécanique,  analogue  à celle  qui  donne  naissance  aux 
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avalanches,  mais  il  est  difficile,  dans  cette  hypothèse,  de  se  rendre 
raison  de  l’extrême  lenteur  de  la  marche  des  glaciers  et  de  la  manière 
dont  ils  demeurent  quelquefois  comme  suspendus  au  dessus  d’une  préci- 
pice. 

On  a cru  aussi  pouvoir  expliquer  cette  marche  par  une  action  intes- 
tine produite  par  la  congélation  de  l’eau  qui  s’insinue  dans  les  innom- 
brables fissures  microscopiques  qui  traversent  la  glace,  et  dont  l’existence 
est  attestée  par  la  facilité  avec  laquelle  celle-ci  se  brise  en  une  multi- 
tude de  petits  fragments  anguleux.  On  conçoit,  en  effet,  que  cette  con- 
gélation doit  déterminer  dans  la  masse  un  développement  de  volume 
analogue  à celui  que  l’on  remarque  quand  l’eau  de  nos  vases  se  trans- 
forme en  glace;  mais  cette  manière  de  voir  est  aussi  sujette  à de  fortes 
objections,  car  l’observation  a prouvé  qu’en  été,  époque  où  la  progres- 
sion des  glaciers  est  la  plus  intense,  la  température  de  ceux-ci  n’est 
jamais  assez  basse  pour  déterminer  la  congélation  de  l’eau  qui  s’intro- 
duit dans  leur  intérieur. 

D’un  autre  côté,  J.  D.  Forbes  supposait  que  les  petites  fissures  qui 
traversent  ln  glace  en  tous  sens,  lui  donnent,  malgré  sa  rigidité  appa- 
rente, des  rapports  avec  les  corps  visqueux  ou  plastiques,  d’où  il  concluait 
que  la  masse  de  glace  est  douée  de  la  faculté  de  se  mouvoir  lentement 
dans  le  sens  de  la  pente  du  sol,  ainsi  que  le  font  les  corps  visqueux. 
Cette  manière  de  voir,  combinée  avec  les  observations  postérieures  de 
MM.  Faraday  et  Tyndall  sur  le  regel  de  la  glace,  c’est  à dire  sur  la 
propriété  qu’ont  les  morceaux  de  glace  pressés  les  uns  contre  les  autres 
de  se  ressouder  à une  température  supérieure  au  zéro  du  thermomètre, 
rend  assez  bien  raison  des  principaux  phénomènes  que  présentent  les 
glaciers,  notamment  de  la  lenteur  de  leur  marche,  quoique  d’ailleurs 
cette  marche  se  fasse  comme  celle  des  liquides,  c’est  à dire  que  le  mouve- 
ment est  plus  lent  sur  les  bords  que  dans  le  milieu  du  courant. 

On  conçoit  au  surplus  que  la  progression  des  glaciers  ne  peut  être 
indéfinie,  car  à mesure  qu’ils  descendent  ils  sont  soumis  à l’action  d'une 
température  plus  élevée  qui  détermine  la  fonte  de  la  glace.  On  sent 
également  que  le  point  où  cette  fonte  devient  complète  varie  selon  la 
puissance  de  la  masse  et  selon  l’exposition  du  sol.  11  varie  aussi,  pour 
un  même  glacier,  selon  que  l’année  est  plus  ou  moins  chaude,  de  sorte 
que  la  limite  des  glaciers  suit  les  mêmes  oscillations  que  la  température 
générale.  Cependant  il  parait  que  les  glaciers  ont  gagné  en  développe- 
ment depuis  trois  ou  quatre  siècles,  mais  on  verra  dans  le  chapitre 
suivant  qu'il  a existé  une  époque  où  ils  étaient  beaucoup  plus  considé- 
rables et  plus  nombreux  qu’actuellement. 
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Quant  aux  inégalités  que  présentent  la  surface  des  glaciers,  aux 
grandes  crevasses  qui  les  traversent  et  aux  craquements,  semblables  à 
des  coups  de  canon , qui  se  font  entendre  lorsque  ces  crevasses  se  for- 
ment , ces  phénomènes  s’expliquent  facilement  par  la  marche  de  la 
glace  combinée  avec  les  inégalités  du  sol,  d’autant  plus  que  les  crevasses 
s’élargissent  par  l’évaporation  et  par  la  fonte;  phénomène  dont  les  effets 
sont  considérablement  augmentés  dans  certaines  circonstances  par  le 
passage  des  eaux  et  celui  des  vents. 

La  conservation  de  la  glace  des  tnrinnes  ou  jattes  de  glace  (p.  23) 
est  plus  simple  que  celle  des  glaciers  proprement  dit,  car  ces  amas 
étant  toujours  près  d’une  fontaine,  on  conçoit  que  dans  des  lieux  dis- 
posés convenablement  et  où  les  hivers  sont  excessivement  longs  et 
rigoureux,  il  peut  s’accumuler  autour  de  la  source  une  quantité  de 
glace  plus  considérable  que  celle  que  la  chaleur  de  l’été  peut  fondre, 
tandis  que  cette  chaleur  est  suffisante  pour  faire  disparaître  les  neiges 
ou  les  autres  eaux  congélées  en  quantité  moins  considérables. 

Il  est  probable  que  c’est  aux  phénomènes  des  glaciers  que  l’on  doit 
attribuer  l'origine  d’une  grande  partie  des  glaces  flottantes  que  l’on 
voit  dans  les  mers  polaires,  du  moins  de  celles  que  leur  volume  fait 
ressembler  à des  montagnes  ; car  il  ne  paraît  pas  que  les  glaces  qui  se 
forment  à la  surface  de  la  mer  en  hiver  pour  se  détacher  en  été  puissent 
atteindre  d’aussi  énormes  épaisseurs,  tandis  que  l’on  conçoit  aisément 
que,  quand  des  glaciers  aboutissent  à la  mer,  il  doit  souvent  s’en  détacher 
des  masses  immenses,  qui  sont  dans  le  cas  de  flotter  au  gré  des  courants 
et  des  vents. 

Formation  des  terrains  détritique  et  alluvicn.  — Les  eaux, 
les  météores  et  les  travaux  de  l’homme  exercent  sur  les  roches  qui  com- 
posent l’écorce  du  globe  une  action  destructive  qui,  ordinairement  ne 
change  pas  la  nature  des  masses  attaquées,  mais  qui  les  réduit  en  frag- 
ments de  divers  volumes,  et  qui  transporte  quelquefois  ces  débris  dans 
d'autres  lieux. 

C’est  à cette  action  que  sont  principalement  dus  les  dépôts  que  nous 
avons  désignés  par  les  épithètes  de  détritiques  et  d’alluviens;  du  reste, 
ces  deux  groupes  ne  diffèrent  que  par  leur  mode  de  formation.  Lorsque 
les  roches  se  désagrègent  sur  place  et  que  leurs  débris  ne  sont  pas  trans- 
portés, ou  bien  lorsque  l’homme  désagrégé  des  roches  cohérentes  ou  ajoute 
à des  dépôts  naturels  d’autres  substances  propres  à les  rendre  fertiles,  il 
se  fait  du  terrain  détritique;  et,  quand  les  eaux  transportent  ces  débris 
dans  un  autre  lieu,  il  se  forme  du  terrain  alluvien. 

Ces  opérations  sont  tellement  simples,  et  nous  sommes  si  souvent  dans 
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le  cas  de  les  voir  se  passer  sous  nos  yeux,  qu’il  est  inutile  d’entrer  dans 
beaucoup  de  détails  à leur  égard . Du  reste,  on  sent  que  le  plus  ou  le  moins 
d’importance  de  leurs  résultats  dépend  de  causes  accidentelles  ; ainsi  un 
escarpement  coupé  dans  une  roche  meuble  ou  altérable  s’éboulera  de 
manière  à former  bientôt  un  talus,  tandis  que  le  même  escarpement, 
coupé  dans  une  roche  résistante,  demeurera  des  milliers  d’années  sans 
éprouver  d’ultération  sensible.  De  même  dans  un  sol  plat,  qui  ne  reçoit 
pas  les  eaux  des  lieux  environnants,  et  qui  se  laisse  facilement  imbiber 
par  les  eaux  pluviales,  la  même  couche  de  terrain  détritique  préservera, 
pendant  des  siècles,  le  terrain  inférieur  de  l’altération;  tandis  que,  dans 
le  même  terrain,  disposé  d’une  autre  manière,  le  passage  des  eaux  plu- 
viales entraînera  continuellement  le  terrain  détritique  aussitôt  qu’il  se 
sera  formé,  et  entamera  les  dépôts  inférieurs.  En  général,  l’action  des 
eaux  tend  à transporter  les  matières  qui  se  trouvent  dans  des  lieux  élevés 
vers  des  points  plus  bas  ; mais  les  effets  de  cette  action  sont  plus  ou 
moins  paralysés  par  diverses  causes.  La  première  est,  sans  contredit,  la 
résistance  que  les  roches  cohérentes  opposent  à l’action  des  eaux  ; car  les 
monuments  historiques  nous  prouvent  que  les  flots  battent  depuis  des 
siècles  sur  certains  rochers  sans  leur  avoir  fait  éprouver  de  changements 
appréciables.  D'un  autre  côté,  il  s’établit,  entre  l’action  des  eaux  et  la 
force  d’inertie  des  matières  solides,  un  équilibre  tel  que  nous  voyons 
souvent  des  cours  d’eau  serpenter  au  milieu  des  sables  les  plus  mobiles 
et  des  limons  les  plus  tins,  sans  les  entraîner  avec  eux;  et,  sauf  quelques 
exceptions  résultant  de  la  disposition  de  certaines  roches  à se  laisser 
attaquer  par  les  eaux , celles-ci  n’exercent  une  action  importante  que 
qnand  des  causes  météoriques  leur  ont  donné  plus  de  volume  qu’elles 
n’en  ont  ordinairement,  ou,  en  d’autres  termes,  lorsqu’il  y a inondation  ; 
car  plus  les  eaux  ont  de  volume  et  de  rapidité  dans  leurs  mouvements, 
plus  elles  sont  susceptibles  de  servir  de  véhicule  aux  matières  solides. 
Du  reste,  ce  transport  des  matières  solides  par  les  eaux  n’est  point  indé- 
fini, car  ces  matières  tendent  à se  déposer  successivement  pendant  toute 
leur  course,  en  commençant  par  les  fragments  les  plus  gros  et  en  finis- 
sant par  les  plus  ténus,  dès  que  le  courant  qui  les  a mis  en  mouvement 
devient  moins  rapide,  lorsqu’il  s’élargit  ou  lorsqu’il  rencontre  quelque 
obstacle.  11  est  à remarquer  aussi  que  quand  un  cours  d’eau  attaque  une 
de  ses  berges,  il  dépose  ordinairement  des  débris  sur  la  berge  opposée, 
de  manière  que  le  lit  perd  d’un  côté  ce  qu’il  gagne  de  l’autre.  On  a 
remarqué  également  que  le  plus  souvent  les  cours  d’eaux,  dirigés  dans 
le  sens  du  méridien  attaquent  leur  berge  occidentale,  ce  que  l'on  attribue 
au  mouvement  de  rotation  de  la  terre;  mais  cette  règle  est  sujette  à beau- 
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coup  d’exceptions  parce  qu’il  suffit  d’un  obstacle,  tel  qu’un  rocher  ou 
un  tronc  d’arbre,  pour  donner  aux  eaux  une  direction  qui  les  portent  à 
entamer  la  berge  orientale  plutôt  que  la  berge  occidentale. 

Parmi  les  causes  qui  empêchent  les  sédiments  entraînés  par  les  eaux 
d’atteindre  les  profondeurs  de  la  mer,  l’une  des  plus  importantes  est  l’eau 
stagnante  ou  animée  d’un  mouvement  différent;  il  se  fait  alors,  entre  ce3 
eaux  et  celles  du  courant,  une  espèce  de  choc  dont  le  résultat  est  de  faire 
déposer  les  matières  solides  que  ces  dernières  tenaient  en  suspension. 
C’est  à tel  point  que  l’on  voit  les  rivières  qui  entrent  très  sales  dans  un 
lac  en  sortir  très  claires.  Le  choc  doit  être  encore  plus  énergique  lors  de 
la  rencontre  des  eaux  des  fleuves  avec  celles  de  la  mer,  puisque  cellcs-ci 
sont  souvent  animées  par  la  marée  d’un  mouvemeut  eu  sens  contraire. 
Aussi  voit>on  rarement  les  eaux  de  la  mer  troublées  à une  certaine 
distance  des  côtes,  de  sorte  qu’il  est  probable  que  les  matières  solides 
que  les  cours  d’eau  transportent  jusqu’à  la  mer  ne  s’étendent  pas  fort 
avant  sous  cette  dernière,  et  qu’elles  se  déposent  ordinairement  vers 
l’embouchure  du  cours  d’eau  qui  les  a amenées  en  s’étendant  quel- 
quefois plus  ou  moins  loin  le  long  des  côtes  lorsqu’elles  y sont  poussées 
par  les  courants.  C’est  ce  phénomène  qui  donne  naissance  aux  barres, 
aux  deltas  et  aux  queues  de  lacs,  dépôts  qui  présentent  en  général 
des  pentes  si  faibles  que  l’on  dit  ordinairement  que  leur  surface  est 
horizontale. 

La  circonstance  que  les  eaux  de  la  mer  sont  rarement  troublées  est 
une  présomption  en  faveur  de  l'opinion  émise  par  M.  Maury  (page  398), 
que  les  courants  ne  se  font  pas  sentir  à une  grande  profondeur  et  que  le 
fond  de  la  mer  est  protégé  contre  l’érosion  par  une  couche  d’eau  immobile. 

On  donne  le  nom  générique  d'atterrissements  aux  nouvelles  terres 
qui  se  forment  de  cette  manière  dans  les  lieux  qui  étaient  auparavant 
couverts  d’eau.  Lorsque  les  atterrissements  sont  assez  élevés  pour  attein- 
dre le  niveau  ordinaire  des  eaux,  ils  ne  reçoivent  plus  de  nouveaux 
dépôts  que  quand  il  y a inondation  ; mais  les  matières  plus  ou  moins 
légères  qui  entrent  dans  leur  composition  devant  tendre  successivement 
à s’affaisser  en  se  consolidant,  on  conçoit  qu’il  faut  une  succession  nom- 
breuse d’inondations  pour  former  un  atterrissement,  et,  comme  il  arrive 
de  temps  en  temps  des  inondations  plus  élevées  que  celles  qui  ont  lieu 
ordinairement,  on  sent  que  les  atterrissements  demeurent  pendant  long- 
temps susceptibles  d’être  recouverts  accidentellement  par  les  eaux.  D’un 
autre  côté,  ces  atterrissements  étant,  en  général,  très  fertiles,  les  hommes 
se  sont  empressés  de  les  cultiver;  et,  pour  empêcher  que  de  nouvelles 
inondations  ne  vinssent  détruire  le  fruit  de  leurs  travaux,  ils  les  ont 
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défendus  par  des  digues  que  l’on  a dû  successivement  exhausser,  parce 
que  les  atterrissements  se  sont  affaissés  en  se  consolidant.  Telle  est  l’ori- 
gine des  terres  appelées  polders  dans  les  plaines  situées  aux  embouchures 
de  l’Escaut,  de  la  Meuse  et  du  Rhin,  l’un  des  jlus  beaux  monuments 
de  l’industrie  humaine,  qui  conserve  des  champs  couverts  de  la  plus 
brillante  végétation  au  dessous  du  niveau  des  eaux.  Mais  les  digues  dont 
on  a entouré  les  atterrissemeuts  ont  contrarié,  disait  Deluc,  le  travail  de 
la  nature,  en  empêchant  que  de  nouvelles  inondations  amenassent  de 
nouveaux  dépôts,  qui  auraient  réparé  les  affaissements  résultant  de  la 
consolidation  des  atterrissements.  Elles  ont  ainsi  donné  lieu  à de  funestes 
événements  occasionnés  par  les  eaux,  qui,  poussées  par  les  vents,  rom- 
paient les  digues;  ce  qui  a fait  dire  que  la  mer  gagnait  sur  les  conti- 
nents, tandis  qu’elle  n’a  fait,  comme  l'observait  encore  Deluc,  que 
reprendre  une  partie  de  ce  qu’elle  avait  perdu. 

Kro*l»n  des  falaises.  — Lorsqu’une  côte  est  terminée  par  une 
falaise  composée  de  roches  friables,  et  que  la  disposition  des  mouvements 
de  la  mer  est  telle  que  les  eaux  soient  dans  le  cas  d'emporter  plutôt  que 
d’apporter  des  débris,  ees  eaux,  en  venant  battre  contre  la  falaise,  en 
détachent  continuellement  de  petites  parties,  et  alors,  bien  loin  de  former 
des  atterrissements  qui  augmentent  l’étendue  des  terres,  la  mer  avance 
sur  celles-ci;  mais  il  ne  paraît  pas  que  cette  cause  produise  des  change- 
ments très  considérables,  d’autant  plus  que,  si  les  matières  friables  qui 
forment  la  falaise  renferment  des  portions  plus  tenaces,  celles-ci  retom- 
bent au  pied  de  la  falaise,  et  l’agitation  des  flots  les  transforme  en  cail- 
loux roulés,  qui  finissent  par  former  l’espèce  de  bourrelet  que  l’on  nomme 
galets,  et  qui  préserve  la  falaise  de  l’action  de3  eaux  lorsque  celles-ci  ne 
dépassent  pas  leur  niveau  ordinaire. 

Forninlion  «les  dunes.  — Si,  au  contraire,  les  côtes  sont  basses, 
formées  de  dépôts  arénacés,  et  que  le  mouvement  des  eaux  soit  dis- 
posé convenablement , il  s’élève  le  long  de  ces  côtes  une  autre  espèce 
de  bourrelet  dont  nous  avons  déjà  parlé  (pages  17  et  22b)  sous  le  nom 
de  dunes,  et  qui  est  composé  d’une  réunion  de  petites  collines  accu- 
mulées les  unes  à côté  des  autres,  lesquelles  atteignent  quelquefois 
une  hauteur  de  cinquante  mètres.  Les  dunes  sont  ordinairement  com- 
posées de  sables  mouvants,  et,  quand  les  circonstances  sont  favo- 
rables à leur  formation,  elles  ont,  vers  l’intérieur  des  terres,  un  mou- 
vement progressif  que  l’industrie  de  l'homme  cherche  à arrêter  en  fixant 
les  sables  nu  moyen  de  la  végétation.  Bremoutier  avait  estimé  que,  dans 
les  dunes  qui  bordent  les  laudes  de  Gascogne,  cet  avancement  est 
d’environ  vingt  mètres  par  an,  chiffre  que  l'on  considère  cependant 
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comme  exagéré  (1),  et  qui  d’ailleurs  est  souvent  modifié  ou  même  arrêté 
momentanément  par  diverses  circonstances  accidentelles.  On  attribue 
ordinairement  la  formation  des  dunes  à l’action  combinée  des  vagues  de 
la  mer  et  des  vents.  Les  premières  polissent  les  sables  vers  la  côte;  une 
partie  de  ce  sable,  qui  se  dessèche  lors  du  reflux,  est  ensuite  poussée 
vers  l’intérieur  des  terres  chaque  fois  que  le  vent  souffle  dans  une  direc- 
tion convenable;  ce  qui  explique  pourquoi  la  formation  des  dunes  exige 
non  seulement  l’existence  d’une  plage  sableuse,  mais  nussi  une  position 
telle  que  cette  plage  soit  dans  le  cas  d’être  battue  par  des  vents  dont 
la  direction  dominante  pousse  de  la  mer  vers  l’intérieur  des  terres. 
Probablement  qu’il  se  forme  aussi  des  dunes  par  un  phénomène  inverse, 
c’est  à dire  que,  quand  une  plaine  sableuse  aboutit  à la  mer,  les  vents 
poussent  le  sable  vers  cette  dernière,  où  sa  marche  est  arrêtée  tant  par 
le  mouvement  des  vagues  que  par  l’adhérence  que  contracte  le  sable 
lorsqu’il  est  mouillé,  adhérence  qui,  par  l’effet  de  la  capillarité,  doit 
s’élever  à un  niveau  supérieur  à celui  des  hautes  marées,  ce  qui  doit 
donner  naissance  à un  premier  bourrelet,  dont  la  réaction  sur  le  vent 
chargé  de  sable  peut  occasionner  la  formation  d’une  seconde  ligne  d’émi- 
nences, et  ainsi  de  suite. 

Dans  les  contrées  où  le  sol  est  couvert  de  sable  et  où  il  pleut  rare- 
ment, les  vents  exercent  aussi,  à eux  seuls,  une  action  qui  modifie  l’état 
de  la  surface  du  globe.  En  effet,  les  sables  de  ces  contrées  demeurant 
ordinairement  mobiles,  ils  sont  mis  en  mouvement  lorsqu’il  s’élève 
des  vents  violents.  Il  paraît  que  le  résultat  de  cet  ordre  de  choses  est 
d’étendre  le  domaine  de  ce3  dépôts  arénacés , lorsque  l’industrie  de 
l’homme  n’y  met  point  d’obstacle  ; car  l’Orient  nous  montre  maintenant 
de  vastes  déserts  de  sable  dans  des  lieux  que  les  monuments  historiques 
nous  prouvent  avoir  été  couverts  d’une  population  nombreuse.  Du  reste, 
cet  accroissement  des  déserts  ne  dépend  probablement  pas  d’une  simple 
action  mécanique,  mais  il  paraît  qu’il  y a une  réaction  météorologique 
qui  consiste  en  ce  que  les  sables,  en  s’étendant,  diminuent  la  végéta- 
tion, que  l’on  croit  être  une  cause  favorable  à la  production  de  la  pluie; 
de  sorte  que,  la  quantité  de  pluie  diminuant,  le  sol  se  tient  plus  sec, 
favorise  le  dessèchement,  et  par  conséquent  la  mobilité  et  le  mouvement 
des  dépôts  de  snble. 

Origine  des  moraines.  — Les  glaciers  exercent  aussi  une  action 
sur  les  matières  pierreuses  et  terreuses  ; car,  dans  leur  marche,  ils  usent 
les  flancs  des  vallées  dans  lesquelles  ils  sont  renfermés,  ainsi  que  le  sol 


(I)  Piireon,  .Innntes  des  mines,  1819,  XVI,  27S. 
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sur  lequel  ils  reposent,  et  poussent  eu  avant  les  parties  du  sol  qui  ne 
sont  pas  très  adhérentes  à la  masse  principale.  D’uu  autre  côté,  toutes 
les  matières  qui  tombent  sur  les  glaciers,  ou  qui  y sont  entraînées  et  qui 
ne  sont  pas  rejetées  sur  les  bords,  sont  transportées  jusqu’aux  points 
où  la  fonte  totale  des  glaces  fait  cesser  l’action  du  glacier,  et  elles  y 
forment  les  dépôts  dont  nous  avons  parlé  (p.  222)  sous  le  nom  de 
moraines  terminales.  On  sent,  d’après  ce  mode  de  formation,  que  ces 
moraines  doivent  présenter  un  assemblage  de  gros  et  de  petits  fragments 
disposés  sans  aucun  ordre,  en  quoi  elles  diffèrent  des  atterrissements, 
dans  lesquels  il  y a ordinairement  un  certain  ordre  de  disposition  déter- 
miné par  le  volume  et  la  densité  des  fragments.  On  conçoit  aussi  que, 
quand  les  glaciers  diminuent  d’étendue , leurs  moraines  terminales 
doivent  se  déposer  à une  distance  plus  rapprochée  du  commencement  du 
glacier,  ce  qui  explique  pourquoi  l'ou  voit  souvent,  au  pied  même  du 
glacier,  plusieurs  moraines  en  forme  de  digues  parallèles.  Quant  aux 
moraines  médianes,  elles  ont  été  originairement  des  moraines  latérales 
de  glaciers  particuliers  situés  dans  des  vallées  séparées  qui  se  réunissent 
dans  la  suite  de  leur  cours.  Ces  moraines,  ou  plutôt  les  blocs  qui  en 
font  partie,  se  présentent  quelquefois  comme  des  tables  qui  s’élèvent  sur 
un  piédestal  de  glace;  disposition  qui  provient  de  ce  que  le  bloc  empê- 
chant l’action  directe  du  soleil,  aiusi  que  celle  des  pluies  et  du  vent,  de 
s’exercer  sur  la  glace  qu’il  recouvre,  celle-ci  ne  se  fond  pas  et  ne  s’éva- 
pore pas  comme  celle  dont  la  surface  est  à découvert. 

Tous  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  l'écorce  du 
globe  pourraient,  à la  rigueur,  être  considérés  comme  des  phénomènes 
géologiques,  puisqu’ils  influent  plus  ou  moins  sur  l’état  de  cette  écorcc; 
mais  si  nous  parlions  de  tous  ces  phénomènes,  nous  serions  dans  le  cas 
de  répéter  une  foule  de  détails  qui  doivent  être  traités  dans  les  ouvrages 
de  chimie  et  de  physique. 

Nous  ne  nous  occuperons,  en  conséquence,  que  de  ceux  de  ces  phé- 
nomènes qui  donnent  naissance  aux  dépôts  modernes  et  nous  ferons 
remarquer,  eu  premier  lieu,  que  la  formation  des  roches  cohé- 
rentes du  terrain  nlluvicn  est  un  intermédiaire  entre  les  phéno- 
mènes mécaniques  et  les  phénomènes  chimiques;  cette  formation  étant 
d’abord  préparée  par  la  division  et  par  le  transport  des  roches  préexis- 
tantes,- tandis  que  l’agglomération  des  fragments  est  opérée  par  des 
matières  plus  ou  moins  dissoutes,  c’est  à dire  qui  ont  subi  l’action  d’une 
force  chimique. 

Quant  aux  causes  qui  donnent  lieu  à la  dissolution  et  ensuite  à la 
consolidation  de  ces  matières,  elles  sont  les  mêmes  que  celles  qui  déter- 
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minent  la  formation  du  terrain  tufaeé,  la  seule  différence  est  que 
dans  ce  dernier  les  matières  dissoutes  n’agglutinent  en  se  solidifiant  que 
peu  ou  point  de  matières  déjà  cohérentes,  tandis  que  dans  les  roches 
considérées  comme  alluviennes  ce  sont  le3  fragments  de  ces  matières  qui 
forment  la  partie  principale. 

Le  plus  commun  de  ces  phénomènes  est  la  formation  du  tuf  et  des 
autres  dépôts  ealcarcnx,  car  la  plupart  des  eaux  qui  sortent  du 
sein  de  la  terre  déposcut  du  calcaire  soit  naturellement , soit  par 
réchauffement  artificiel  ; mais  il  paraît  que  la  propriété  de  former  des 
dépôts  a considérablement  diminué.  En  effet,  outre  que  l’on  voit  des 
dépôts  de  tuf  dans  des  lieux  où  il  ne  s’en  forme  plus,  les  formations  de 
cette  matière  qui  ont  encore  lieu,  du  moins  dans  les  terres,  sont,  en 
général,  trop  faibles  pour  que  l’on  puisse  croire  que  la  continuation  des 
phénomènes  actuels  ait  pu  donner  naissance  aux  masses  de  tuf  que  l’on 
voit  dans  les  environs. 

Un  des  lieux  où  la  formation  du  tuf  peut  être  le  mieux  observée  est 
près  de  Tivoli,  on  y voit  de  petits  lacs  au  milieu  d’une  plaine  qui  paraît 
être  l’emplacement  d’un  grand  lac  comblé  par  le  calcaire  concrétiouné 
dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  travertin.  L’un  de  ces  petits  lacs  est 
appelé  latjo  de  Tarturi,  à cause  des  singuliers  amas  de  concrétions  fistu- 
lenses  qui  l’entourent  ; un  autre  est  appelé  lac  de  la  Solfatare,  parce  que 
ses  eaux  sont  fortement  imprégnées  d’acide  sulfhydriquc,  et  déposent 
une  si  grnnde  quantité  de  matières  calcaires,  qu’elles  auraient  probable- 
ment déjà  achevé  de  combler  la  plaine  si  ou  n’y  avait  creusé  un  canal 
qu’on  est  obligé,  dit  Brcislack  (1),  de  nettoyer  tous  les  trois  ans,  mal- 
gré sa  largeur  et  sa  profondeur. 

Parmi  les  formes  que  prennent  les  dépôts  des  eaux  chargées  de  car- 
bonate calcique,  les  espèces  de  mamelons  très  allongés,  que  l’on  a 
nommés  stalactites,  ont  surtout  attiré  l’attention  des  naturalistes,  parce 
qu’elles  décorent  ordinairement  les  plafouds  des  cavités  souterraines 
d’une  manière  plus  ou  moins  brillante.  On  peut  concevoir  pourquoi  ces 
concrétions  prennent  cette  forme,  en  se  rappelant  qu’une  goutte  d’eau, 
qui  suinte  à travers  un  corps  en  dessous  duquel  se  trouve  un  vide,  y 
prend,  avant  de  tomber,  la  forme  d’un  petit  cône,  et  que,  si  cette  eau 
est  chargée  de  molécules  susceptibles  de  se  solidifier,  soit  par  l’éva- 
poration , soit  par  d’autres  circonstances,  il  se  formera  à la  base  de  ce 
cône  un  petit  anneau  qui,  en  s'allongeant,  devient  un  tube,  lequel  finit 
ordinairement  par  s’obstruer  à mesure  que  l’accroissement  continue. 

(1)  Voyage  dans  la  Campanie , etc.,  t.  II,  p.  263;  Paris,  1801. 
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Les  eaux  qui  tombent  par  l’extrémité  inférieure  des  stalactites 
déposent  sur  le  sol  une  matière  solide  qui  tend  à s’accroître  dans  un 
sens  contraire  à celui  de  la  stalactite,  c’est  à dire  de  bas  en  haut  : ces 
dépôts  sont  ordinairement  nommés  stalagmites,  et  on  sent  qu’il  peut 
arriver  un  moment  où  la  stalactite  et  la  stalagmite  se  réunissent  de 
manière  à former  une  colonne  irrégulière,  qui  tendra  à s’élargir 
tant  que  continuera  le  suintemeut  de  l’eau  chargée  de  molécules 
calcaires. 

Il  arrive  quelquefois  que  ces  eaux  tombent  sur  le  sol  avec  des  circon- 
stances qui,  au  lieu  de  permettre  la  formation  des  stalagmites,  déter- 
minent celle  de  grains  ou  de  cailloux,  qui  ont  souvent  pour  centre  un 
grain  de  sable  ou  un  autre  petit  corps  solide  autour  duquel  la  matière 
calcaire  s’incruste  par  lames  successives,  qui  sont  maintenues  dans  une 
forme  globuleuse  par  l’agitation  dans  laquelle  la  chute  de  l’eau  entre- 
tient continuellement  ccs  grains,  auxquels  on  n donné  le  nom  de  piso- 
lites.  La  formation  des  pisolites  peut  aussi  avoir  lieu  par  la  simple  agi- 
tation que  produit  la  sortie  de  l’eau  dans  les  sources. 

Le  plus  souvent,  les  eaux  chargées  de  carbonate  calcique  ne  déposent 
que  des  enduits  sur  les  corps  qu’elles  atteignent  avec  des  circonstances 
favorables,  et  l’on  voit  des  dépôts  de  tufs  qui  ne  sont  que  le  résultat 
de  l’incrustation  de  végétaux,  surtout  de  mousses,  qui  croissent  volon- 
tiers dans  les  lieux  humectés  par  ccs  eaux.  M.  Virlet  rapporte  aussi  (1) 
que  dans  le  lac  de  Tescoco  au  Mexique,  où  il  se  produit  beaucoup 
d’œufs  d’hydrocorises,  ces  œufs  se  recouvrent  d’incrustations  calcaires 
et  forment  alors  des  masses  analogues  aux  oolites. 

Dans  quelques  localités,  notamment  à la  fontaine  Sainte-Allyre  en 
Auvergne  et  aux  bains  de  Saint-Philippe  en  Toscane,  on  fait  tomber 
l’eau  chargée  de  carbonate  calcique  sur  des  moules  de  bas-reliefs  ou  sur 
d’autres  objets  tels  que  des  nids  d’oiseaux,  des  paniers  contenant  des 
fruits  et  on  obtient  de  cette  manière  des  bas  - reliefs  naturels  et 
d’autres  incrustations  que  l’on  vend  sous  le  nom  impropre  de  pétri- 
fications. 

La  cause  qui  donne  à certaines  eaux  la  faculté  de  se  charger  de  car- 
bonate calcique  n’est  pas  bien  connue  ; on  l’attribue  néanmoins  à la 
présence  de  l’acide  carbonique  et  d’autres  fois  de  l’acide  sulfhydrique, 
qui  donnent  aux  eaux  la  propriété  de  dissoudre  le  carbonate  calcique; 
et  on  suppose  que,  quand  l’eau  arrive  au  jour,  quand  elle  est  agitée  ou 
quand  elle  est  mise  en  ébullition,  l’acide  carbonique  se  dégage,  ce  qui 

(1)  Itulletin  de  la  Sàc.  CM.  de  France,  4837.XV,  20). 
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fait  précipiter  le  carbonate  calcique.  Mais  cette  explication  ne  fait 
qu’indiquer  le  moyen  d’execution,  sans  rien  dire  sur  la  cause  du  phé- 
nomène; car,  de  meme  qu’avant  de  savoir  que  c’est  l’acide  carbonique 
qui  donne  cette  propriété  dissolvante,  on  devait  se  demander  pourquoi 
certaines  eaux  jouissent  de  cette  propriété  ; maintenant,  on  doit  se 
demander  pourquoi  certaines  eaux  sont  imprégnées  d'acide  carbonique 
ou  d’aeide  sulfhydrique.  Or  c’est  là  une  question  à laquelle  on  ne  peut 
encore  répondre  d’une  manière  positive;  cependant,  quand  ou  fait  atten- 
tion que  les  eaux  qui  déposent  les  concrétions  calcaires  arrivent  au  jour 
imprégnées  de  cette  substance,  de  la  même  manière  que  les  eaux  miné- 
rales, qui  ne  diffèrent  des  premières  que  par  la  nature  des  principes 
combinés  avec  l’eau,  et  que  les  lieux  où  il  se  forme  maintenant  le  plus 
de  terrain  tufacé,  soit  terrestre,  soit  marin,  sont  ordinairement  placés 
dans  les  mêmes  circonstances  que  ceux  où  se  trouvent  les  eaux  miné- 
rales, on  ne  peut  s’empêcher  de  supposer  que  le  phénomène  qui 
imprègne  les  eaux  de  carbonate  calcique  doit  être  analogue  à celui  qui 
imprègne  les  eaux  minérales  d’autres  principes,  du  moins  pour  ce  qui 
concerne  les  sources  les  plus  remarquables;  car  il  paraît  que,  dans 
certains  cas,  les  eaux  se  chargent  de  carbonate  calcique  sans  le  con- 
cours des  circonstances  que  nous  supposons  agir  sur  les  eaux  minérales, 
puisque  l’on  trouve  presque  toujours  de  cette  matière  dans  les  eaux  des 
puits  creusés  dans  un  sol  meuble  ou  peu  cohérent  qui  renferme  des  par- 
ticules calcaires  ; et  nous  voyons  que  la  formation  des  stalactites  a 
encore  lieu  dans  les  cavités  souterraines  où  les  eaux  semblent  s’être 
chargées  de  carbonate  calcique,  uniquement  en  traversant  la  voûte  de 
ces  cavités.  On  pourrait  aussi  citer  les  concrétions  calcaires  qui  se 
forment  sous  nos  voûtes  artificielles;  mais  l’origine  de  celles-ci  se 
conçoit  facilement,  attendu  que  les  eaux,  en  filtrant  à travers  le  mor- 
tier, y rencontrent  de  la  chaux  que  l’on  sait  être  soluble  dans  une 
certaine  proportion,  et  que  les  molécules  qu’elles  entraînent  à l’état  de 
dissolution,  se  transformant  ensuite  en  carbonate,  doivent  se  précipiter 
lorsqu’elles  sont  mises  en  contact  avec  l’air. 

La  formation  des  dépôts  ferrugineux  est  analogue  à celle  des 
dépôts  calcarcux,  du  moins  celle  des  incrustations  qui  se  fout  autour 
des  sources  minérales  dans  lesquelles  le  carbonate  de  fer  paraît  être 
tenu  en  dissolution  par  un  excès  d'acide  carbonique  qui  se  dégage  au 
contact  de  l’air  en  laissant  précipiter  l’hydrate  ferrique.  Quant  aux 
dépôts  de  minerais  des  marais  et  des  lacs,  on  conçoit  également  que 
l’eau  qui  s’est  chargée  d’acide  carbonique  peut  aussi  dissoudre  les 
parties  ferrugineuses  qu’elle  rencontre  et  les  déposer,  par  suite  de  l’éva- 
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poration  ou  de  réactions  chimiques,  dans  les  lieux  où  elle  s’arrête; 
mais  il  paraît  qu’il  y a,  pour  la  formation  de  ces  minerais,  un  autre 
agent  plus  abondant  que  l’acide  carbonique,  c’est  l’acide  crénique,  qui 
se  forme  par  la  décomposition  des  matières  végétales;  cet  acide  dissous 
les  parties  ferrugineuses  des  matières  végétales  ainsi  que  celles  des  terres 
et  se  décomposant  ensuite,  laisse  précipiter  de  l’hydrate  ferrique,  ce 
qui  explique  pourquoi  ces  minerais  se  trouvent  de  préférence  dans  les 
contrées  tourbeuses. 

Quant  à la  formation  de»  dépôts  de  soufre  elle  résulte  de  la 
décomposition  de  l’acide  sulfhydrique  des  eaux  sulfureuses;  et  l’origine 
des  dépôts  de  sulfates  est  due  à la  décomposition  des  sulfures,  mais 
ce  dernier  phénomène  est  ordinairement  restreint  aux  lieux  où  les  tra- 
vaux de  l’homme  exposent  les  sulfures  à l’action  de  l’atmosphère,  parce 
que,  quand  ces  corps  sont  tout  à fait  abandonnés  à eux-mêmes,  la 
décomposition  des  parties  supérieures  finit,  au  bout  d’un  certain  temps, 
par  couvrir  les  parties  susceptibles  d’altération  d’un  dépôt  devenu 
inaltérable  et  qui  préserve  les  parties  intérieures. 

La  formation  des  dépôts  siliceux  est  encore  plus  restreinte  que 
celles  dont  nous  venons  de  parler  et  elle  a même  été  niée  pendant  long- 
temps ; mais  on  ne  peut  plus  contester  maintenant  que  certaines  eaux 
thermales,  notamment  celles  des  Geisers  en  Islande,  contiennent  de  la 
silice  en  dissolution  et  donnent  naissance  à des  concrétions  formées 
d’une  variété  d’opale  que  l’on  a nommée  geyscrite.  D’un  autre  côté 
les  expériences  modernes  ont  prouvé  que  l’eau  surchauffée  nu  moyen  de 
la  compression  a la  propriété  de  dissoudre  la  silice  et  ce  qui  se  passe 
dans  la  consolidation  des  mortiers  nous  donne  un  exemple  de.  l’aggluti- 
nation de  la  siliee  par  la  voie  humide. 

Quclqu’importnnte  que  soit  la  cristallisation  au  point  de  vue  de  la 
physique,  nous  ne  parlerons  ici  de  la  formai  ion  des  erSslaux  par 
la  vole  humide  que  pour  faire  remarquer  qu’elle  n’exerce  maintenant 
qu’une  faible  influence  sur  l’écorce  du  globe  et  qu’elle  semble  se  réduire 
à la  production  de  petits  cristaux  de  substances  plus  ou  moins  solubles, 
ordinairement  groupés  sons  les  formes  d’aiguilles,  de  filaments,  de 
houppes  ou  de  dendrites,  et  qui,  le  plus  souvent,  se  redissolvent  et  se 
cristallisent  de  nouveau,  selon  l’état  d’humidité  ou  de.  sécheresse  des 
lieux  ; tel  est  notamment  le  cas  du  selmarin  et  du  natron,  qui  imprègnent 
les  sables  de  différentes  plaines  d’Asie  et  d’Afrique.  Tel  est  aussi  le  cas 
des  nitrates  qui  se  forment  à la  surface  de  plusieurs  matières  pierreuses, 
surtout  par  la  décomposition  des  matières  animales.  M.  Daubrée  a aussi 
reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  que  l’action  des  eaux  thermales  de 
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Plombières  avait  donné  naissance  a des  cristaux  de  zéolites  dans  d'an- 
ciens travaux  exécutés  par  les  Romains  (1). 

L'origine  des  eaux  minérales  el  thermales,  est  un  phénomène 
qui  nous  semble  appartenir  presque  autant  à la  division  des  phénomènes 
ignés  qu’à  celle  des  phénomènes  aqueux  proprement  dits.  En  effet , 
lorsque  l’on  fait  attention  que  les  principes  dont  ces  eaux  sont  impré- 
gnées n’ont  ordinairement  aucun  rapport  avec  les  terrains  dont  on  les 
voit  sortir,  mais  que  celles  qui  sont  dans  le  voisinage  des  volcans  con- 
tiennent les  mêmes  gaz  que  ceux  qui  se  dégagent  de  ces  derniers  (2),  et 
lorsque  l’on  se  rappelle  qu’une  même  source  a ordinairement  une  com- 
position et  une  température  à peu  près  constantes,  on  ne  peut  attribuer 
cette  composition,  non  plus  que  la  haute  température  de  plusieurs  de 
ccs  sources,  à des  dissolutions,  à des  combinaisons  ou  à des  décomposi- 
tions qui  s’opéreraient  accidentellement  dans  la  partie  supérieure  de 
l’écorce  du  globe.  D’un  autre  côté,  lorsque  l’on  remarque  que  ccs  sources 
se  trouvent  le  plus  communément  dans  les  terrains  plutoniens , et 
lorsque,  ainsi  que  nous  essayerons  tout  à l’heure  de  le  faire  admettre, 
on  attribue  les  phénomènes  volcaniques  à des  émanations  qui  partent 
d’une  portion  du  globe  terrestre  dont  la  température  est  excessivement 
élevée,  on  regardera  comme  très  probable  que,  de  même  qu’il  y a dans 
la  croûte  du  globe  des  canaux  disposés  de  manière  à laisser  passer  les 
matières  gazeuses,  liquides  et  solides  que  rejettent  les  volcans,  il  peut 
aussi  y avoir  d’autres  tuyaux  disposés  de  manière  à ne  laisser  passer  que 
les  émanations  gazeuses,  et  comme  l’eau  à l’état  de  vapeur,  forme  le 
principal  élément  de  ces  émanations;  on  conçoit  que  celle-ci  se  con- 
dense en  traversant  des  parties  moins  chaudes  et  arrive  à la  surface  sous 
la  forme  d’eau  thermale,  ce  qui  a fait  dire  à M.  Élie  de  Beaumont  que 
de  semblables  sources  peuvent  être  considérées  comme  des  volcans  privés 
de  la  faculté  d’émettre  aucun  autre  produit  (3).  On  conçoit  également 
que  plus  souvent  encore  ces  émanations  rencontrent  des  eaux  qui  cir- 
culent dans  la  partie  superficielle  de  l’écorce  terrestre  et  se  combinent 
avec  elles  de  la  même  manière  que,  dans  les  laboratoires,  on  fait  des 
eaux  minérales  factices  au  moyen  de  gaz  que  l’on  introduit  dans  l’eau 
ordinaire  par  des  tuyaux  artificiels. 

Parmi  les  faits  qui  appuient  l’hypothèse  que  la  température  des  eaux 
thermales  provient  d’une  source  de  chaleur  intérieure,  on  peut  citer  les 


(t)  Annitle.t  dm  minet,  IKK,  XIII,  Ï29. 

(2)  Voir  le  mémoire  de  M.  Boussinpault  sur  les  eaux  llicrmales  des  Andes  : Annales  de 
chimie  et  de  physique,  I.  1,11,  p.  181. 

(3)  Bulletin  de  la  Soc.  Otai,  de  France , 1847,1V,  1273. 
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observations  de  M.  Boussingault  (1),  qui  a remarque  que,  sur  le  lit- 
toral de  Venezuela , la  température  des  eaux  thermales  est  d’autant 
moindre  que  leur  hauteur  absolue  est  plus  considérable.  C’est  ainsi,  par 
exemple,  que  la  source  de  la  Trinclieras,  près  de  Puerto  Cnbello,  qui  se 
trouve  presque  au  niveau  de  la  mer,  possède  une  température  de  97°; 
celle  de  Mariana,  déjà  élevée  de  476  mètres,  a seulement  une  tempé- 
rature de  64",  et  l’eau  de  la  source  d’Onato,  placée  à 702  mètres  d’alti- 
tude, n’est  plus  qu’à  44°. 5.  Il  est  inutile  d’ajouter  que  cette  marche 
régulière  n’a  pas  toujours  lieu , et  que  les  mêmes  phénomènes , qui 
font  jaillir  des  matières  incandescentes  des  cimes  élevées  des  volcans , 
peuvent  aussi  donner  naissance  à des  sources  très  chaudes  à de  grandes 
hauteurs. 

Les  [iliémuiiénes  igné*  ou  plutoniens , c’est  à dire  ceux  dont  la 
chaleur  paraît  être  l’agent  principal,  peuvent  sc  ranger  dans  neuf  subdi- 
visions, selon  qu'ils  se  rapportent  à la  simple  température  du  globe  ou 
aux  phénomènes  que  l’on  désigne  par  les  noms  de  volcans,  de  tremble- 
ments de  terre,  de  soulèvements  lents,  de  salses,  d’ émanai  ions  gazeuses, 
de  sources  de  pétrole,  d 'incendies  de  combustibles  et  d’ altérations  des 
roches. 

La  température  de  lu  terre  varie  selon  qu’on  l’examine  soit  à la 
surface  ou  dans  l’intérieur  de  l’écorce  solide,  soit  dans  les  sources  ou 
dans  les  grandes  masses  d'eau. 

La  particularité  la  plus  remarquable  qu’olïre  l’observation  de  la  tem- 
pérature de  lu  surface  du  sol,  c'est  à dire  de  la  partie  de  l’écorce  de 
la  terre  qui  ne  s’étend  qu’à  une  profondeur  de  3 à 4 centimètres,  c’est 
qu’elle  acquiert,  lorsqu’elle  est  exposée  aux  rayons  du  soleil,  une  cha- 
leur beaucoup  plus  forte  que  celle  de  l’air  ; mais  elle  sc  refroidit  aussi 
davantage  pendant  la  nuit,  ce  qui  est  cause  que  sa  température  moyenne 
demeure  à peu  près  la  même.  Il  paraît  cependant  que  celte  température 
moyenne  est  généralement  un  peu  plus  élevée  dans  la  zone  torride, 
qu’elle  est  à peu  près  la  même  dans  les  latitudes  moyennes,  et  qu’elle 
est  inférieure  dans  les  contrées  froides.  Du  reste,  les  variations  que  la 
présence  et  l’absence  journalières  du  soleil  fout  éprouver  à la  tempéra- 
ture de  l’air  ne  sc  communiquent,  à travers  le  sol,  qu’avec  une  certaine 
lenteur,  et  diminuent  rapidement  à mesure  que  l’on  s’enfonce;  de  sorte 
qu’elles  cessent  d’être  sensibles  à une  profondeur  de  2 à 3 mètres  dans 
nos  zones  tempérées. 

Les  mêmes  causes  qui  influent  sur  la  transmission  de  la  température 


(I)  Voir  le  ruemoire  cité  ci-dcsiu». 
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que  lu  surface  acquiert  par  suite  du  mouvement  diurne  de  la  terre 
agissent  également  sur  la  transmission  de  la  température  résultant  du 
mouvement  annuel  ; mais  on  sent,  eu  outre,  que  plus  il  y a de  difi'érence 
entre  la  température  de  l’hiver  et  celle  de  l’été,  plus  la  profondeur  où  se 
font  sentir  les  variations  annuelles  est  considérable.  Aussi,  tandis  que 
les  influences  de  la  température  extérieure  cessent  de  se  faire  sentir 
sous  la  zone  torride  à une  profondeur  qui,  d’après  les  observations  de 
M.  lîoussingault,  n’est  que  de  2 à 3 décimètres,  elles  se  propagent  jus- 
qu’à S,  et  même  jusqu’à  23  mètres  dans  la  partie  centrale  de  l’Europe, 
et  jusqu’à  30  mètres  en  Sibérie.  La  température  constautc  dont  jouissent 
les  points  qui  se  trouvent  immédiatement  en  dessous  de  cette  limite 
s’observe  quelquefois  dans  les  cavernes  qui  ne  sout  pas  sous  l’influence 
de  l’air  extérieur,  ainsi  que  dans  les  caves  suffisamment  profondes, 
notamment  dans  celles  de  l’observatoire  de  Paris,  d’où  on  la  désigne 
souvent  par  le  nom  de  température  des  caves.  L’observation  a 
prouvé  que  cette  température  se  rapproche  beaucoup  de  la  température 
moyenne  de  l’air.  Cependant  M.  Kupftcr  a reconnu  qu’elle  en  différait 
très  souvent,  et  que  les  lignes  qui  uniraient  les  points  où  lu  température 
constante  du  sol  est  uniforme,  et  qu’il  appelle  lignes  isogéolhermes , 
s’écartent  encore  plus  des  degrés  de  latitude  que  les  lignes  isothermes, 
c’est  à dire  d’égale  chaleur  de  l’air.  M.  Kupffer  a reconnu  de  même  que 
cette  température  constante  se  trouve,  selon  les  diverses  latitudes,  dans 
les  mêmes  rapports  avec  la  température  de  l’air  à la  surface , que  ceux 
que  nous  avons  indiqués  ci-dcssus  entre  celle-ci  et  la  température  variable 
moyenne  de  la  partie  superficielle  du  sol. 

D’un  autre  côté , ou  a reconnu  que  la  température  augmente  à 
mesure  que  l’on  s’enfonce  dans  l’Intérieur,  et  l’on  estime  qu’un 
accroissement  d’un  degré  du  thermomètre  correspond  à une  profondeur 
moyenne  de  30  à 32  mètres,  d’où  il  résulterait,  eu  supposant  que  cette 
augmentation  continuât  dans  la  meme  proportion,  que,  si  on  pouvait 
parvenir  à 2 800  mètres,  on  atteindrait  uue  température  supérieure  à 
celle  de  Tenu  bouilluule,  et  que,  à moins  de  5 myriamètres,  lu  chaleur 
serait  suffisante  pour  fondre  la  plupart  de  nos  roches.  Mais  ces  conclu- 
sions doivent  être  considérées,  en  ce  qui  concerne  les  nombres,  comme 
hypothétiques;  car,  outre  que  les  observations  sur  lesquelles  elles  sont 
fondées  ne  présentent  pas  des  résultats  uniformes  (1),  il  est  à rernar- 

(i)  Cordier  (Mémoires  du  muséum  (F histoire  naturelle,  t.  XV,  p.  161)  avait  trouvé, 
par  exemple,  qu’à  Decize  l'augmentation  d'un  degré  de  chaleur  correspondait  à 13  mètres  de 
profondeur,  tandis  qu'à  Carmeaux  lu  mémo  résultat  n'ûtail  obtenu  que  par  une  profondeur  de 
36  mètres. 
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quer  que  ces  observations  n’ont  eu  lieu  qu’à  des  profondeurs  extrême- 
ment petites,  par  rapport  au  rayon  terrestre,  c'est  à dire  à moins  de 
1 000  mètres  de  la  surface  de  la  terre.  Du  reste,  quelque  imparfaites 
que  soient  nos  connaissances  sur  la  température  intérieure  de  la  terre, 
elles  suffisent  pour  constater  que  la  chaleur  augmente  à partir  du  point 
où  règne  la  température  constante  des  caves,  tandis  que  les  résultats  des 
observations  faites  à de  petites  profondeurs,  combinées  avec  les  lois  de 
la  transmission  de  la  chaleur,  nous  démontrent  que,  en  aucun  cas, 
l’action  des  rayons  solaires  ne  pourrait  produire  d’échaufferacnt  qui 
augmente  avec  la  profondeur;  de  sorte  que  l’on  peut  considérer  comme 
prouvé  que  l’écorce  du  globe  jouit  d’une  chaleur  indépendante  de  l’action 
que  les  rayons  du  soleil  exercent  à sa  surface. 

La  circonstance  qu’il  existe  des  sols  perpétuellement  congelés 
à certaine  profondeur  n’est  point  en  opposition  avec  ce  qui  vient  d’être 
dit  sur  l’accroissement  de  la  température  à mesure  que  l’on  s’enfonce  ; 
car,  dès  que  l’on  fait  attention  qu’il  y a dans  l’intérieur  de  l’écorce  du 
globe  une  zone  qui  exprime  la  température  moyenne  de  la  surface,  on 
conçoit  que,  dans  les  lieux  où  cette  température  est  de  plusieurs  degrés 
au  dessous  de  zéro,  cette  zone  doit  demeurer  à l’état  de  congélation, 
lors  même  que  les  chaleurs  de  l’été  sont  suffisantes  pour  permettre  l’éta- 
blissement de  la  végétation  et  de  la  culture  à la  surface.  C’est  ainsi  que, 
à Iakoutsk  en  Sibérie,  où  la  température  moyenne  est  de  — 9°.  7, 
on  a reconnu  que  le  sol,  perpétuellement  congelé,  s’enfonce  jusqu’à 
120  mètres;  mais  celte  observation,  bien  loin  d’être  contraire  à l’hypo- 
thèse de  la  chaleur  intérieure,  a fait  connaître  que  cette  chaleur  se 
transmet  plus  rapidement  dans  cette  localité  que  dans  beaucoup 
d’autres,  puisque  l’on  n trouvé  qu’un  accroissement  d'un  degré  de 
température  y correspondait  à 20  mètres,  c'est  à dire  beaucoup  moins 
que  la  moyenne  indiquée  ci-dessus. 

Parmi  les  irrégularités  que  présente  la  température  du  sol,  il  est  des 
phénomènes  qui  ont  souvent  attiré  l’attention;  ce  sont  les  glacières 
nal  n relies  et  les  cavernes  d’où  sortent  des  vents  plus  froids  que  la 
température  ordinaire  des  caves;  mais,  en  général,  ces  phénomènes 
paraissent  de  nature  à être  expliqués  par  les  règles  de  la  physique  com- 
binées avec  la  disposition  de  ces  cavités  qui  les  met  dans  le  cas,  soit  de 
recevoir  en  hiver,  comme  les  glacières  artificielles , une  quantité  de 
glaces  plus  forte  que  celle  que  la  chaleur  de  l’été  peut  faire  fondre,  soit 
de  perdre  leur  chaleur  normale  par  l’introduction  d’un  vent  froid  ou 
par  une  évaporation  extraordinaire. 

La  te iiifié rature  des  sources  est,  comme  celle  des  caves  profondes. 
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analogue  à la  température  moyenne  de  l’air  du  lieu,  du  moins  dans  les 
zones  tempérées  ; car,  dans  la  zone  torride,  cette  température  paraît 
être  inférieure  à celle  de  l’air.  Du  reste,  cette  température  ordinaire  des 
sources  ne  semble  avoir  lieu  que  quand  leurs  eaux  ont  fait  un  long 
trajet  et  un  séjour  prolongé  à des  petites  profondeurs  dans  l’écorce  du 
globe.  D’autres  fois,  les  sources  ont  une  température  inférieure  ou 
supérieure  à la  température  moyenne  du  lieu.  Dans  le  premier  cas,  on 
reconnaît  ordinairement  que  les  eaux  proviennent  de  quelque  point  de 
la  surface  qui,  comme  une  montagne  couverte  de  neige,  est  plus  froid 
que  le  lieu  de  la  source.  Dans  le  second,  tout  annonce  que  les  eaux  pro- 
viennent de  points  assez  enfoncés  dnns  l’intérieur  de  l’écorce  du  globe; 
c’est  notamment  ce  que  l’on  observe  dans  les  fontaines  artésiennes,  où 
l’on  remarque  que  la  température  de  l’eau  est  d’untant  plus  élevée  que  le 
trou  de  sonde  a été  enfoncé  à une  plus  grande  profondeur;  phénomène 
qui  est  une  simple  conséquence  de  l’accroissement  de  la  température 
avec  la  profondeur.  Quant  aux  sources  thermales,  c'est  à dire  celles  qui 
ont  une  température  tellement  élevée  au  dessus  de  celle  des  eaux  ordi- 
naires, que  leur  chaleur  se  remarque  sans  le  secours  d’un  thermomètre 
et  atteint  quelquefois  celle  de  l’eau  bouillante,  nous  avons  déjà,  fait 
connaître  que  leur  température  paraissait  duc  à la  même  cause  que  la 
chaleur  développée  par  les  phénomènes  volcaniques. 

La  température  des  grandes  masses  d'ean  ne  présente  pas, 
en  général,  les  mêmes  résultats  que  celle  de  l’écorce  solide.  On  a 
remarqué,  en  premier  lieu,  que  la  température  de  la  surface  des  parties 
de  mer  éloignées  des  continents  était  moins  variable  que  celle  des  par- 
ties qui  touchent  ces  derniers  ; de  sorte  qu’elle  est  moins  élevée  en  été, 
et  moins  basse  en  hiver.  On  a également  observé  que  , entre  les 
tropiques,  la  partie  superficielle  de  l’eau,  prise  dans  sa  plus  haute  tem- 
pérature, est,  en  général,  moins  chaude  que  celle  de  l’air  qui  la  touche, 
prise  aussi  dans  sa  plus  haute  température  ; mais,  si  on  compare  les 
températures  moyennes,  on  a un  résultat  inverse;  de  sorte  que,  sous  la 
zone  torride,  la  partie  superficielle  de  l’eau  a,  comme  celle  des  terres, 
une  température  supérieure  à celle  de  l’air;  cette  différence  diminue  à 
mesure  que  l’on  s’avance  vers  les  pôles. 

Les  observations  sur  la  température  des  eaux  à diverses  profondeurs 
ont  donné  des  résultats  très  variables,  mais  qui,  le  plus  souvent,  sont 
opposés  à ceux  obtenus  dans  l’intérieur  des  terres,  c’est  à dire  qui 
annoncent  une  température  décroissante  avec  la  profondeur , surtout 
dans  les  zones  torrides  et  tempérées  ; c’est  ainsi,  par  exemple,  que  Péron 
a observé  sous  l’équateur  9°.  5 à 390  mètres  et  7°.  5 à 709  mètres  de 
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profondeur,  lorsque  la  température  de  la  surface  était  à 31°,  et  que 
M.  de  Tessan  a observé,  sous  le  32°  degré  de  latitude  boréale,  ln.75  à 
une  profondeur  de  3 800  mètres  lorsque  la  surface  était  à 27°.  Cette 
diminution  de  la  température  des  eaux  avec  la  profondeur  doit  être 
attribuée  à la  circonstance  que  la  plus  grande  densité  de  l’eau  salée  est 
à la  température  de  3 à 4 degrés  au  dessous  de  zéro;  d’où  il  résulte  que 
les  molécules  les  plus  froides  ont  une  tendance  générale  à s’abaisser  et 
les  molécules  les  plus  chaudes  ii  s’élever.  Mais  on  conçoit  que  cette 
règle  est  sujette  à beaucoup  de  variations  locales,  causées  notamment 
par  les  courants  qui  amènent  des  eaux  plus  froides  ou  plus  chaudes  à 
certaines  profondeurs,  et  par  l'effet  que  produisent  dans  les  hautes  lati- 
tudes la  présence  des  glaces  flottantes  et  le  voisinage  des  glaces  fixes  et 
des  glaciers.  Toutefois,  il  ne  serait  pas  impossible  que  la  chaleur  inté- 
rieure de  la  terre  exerçât  aussi  une  influence  sur  la  température  des  eaux 
à de  grandes  profondeurs,  et  l’on  avait  meme  cherché  à expliquer,  par 
cet  effet,  des  températures  croissant  avec  la  profondeur  que  l’on  avait 
observées  dans  des  régions  polaires  ; mais  M.  Martins,  en  discutaut  ces 
observations,  a fait  remarquer  (1)  que  le  phénomène  s’expliquait  beau- 
coup plus  simplement  en  admettant  que  le  froid  des  jours  précédents, 
l’interception  de  la  transmission  de  toute  chaleur  supérieure  à zéro  à 
travers  les  glaces  flottantes  qui  couvraient  la  surface  de  la  mer,  et  la 
fonte  de  ces  glaces,  avaient  produit  et  produisaient  encore,  au  moment 
des  observations,  dans  les  parties  supérieures  de  la  mer,  un  refroidisse- 
ment que  le  mouvement  des  molécules  n'avait  pas  eu  le  temps  de  mettre 
en  équilibre  avec  les  lois  de  la  densité. 

Les  phénomènes  des  volcans  sont  bien  plus  importants  que  ceux 
dont  nous  avons  parlé  jusqu’à  présent,  tant  par  l’énergie  avec  laquelle 
ils  s’opèrent  que  par  les  effets  qu’ils  produisent,  et  par  les  conséquences 
que  l’on  peut  en  tirer  pour  l’histoire  de  la  terre. 

Nous  entendons  par  phénomène»  volcaniques  l’ensemble  des  circon- 
stances qui  amènent  à la  surface  extérieure  de  l’écorce  solide  du  globe,  les 
dépôts  que  nous  avons  fait  connaître  sou3  le  nom  de  terrain  volcanique; 
et  un  volcan  se  compose  d’une  certaine  quantité  de  ces  matières  et  de 
l’orifice,  plus  ou  moins  ramifié,  par  où  elles  sont  sorties. 

Le  principal  phénomène  des  volcans  consiste  dans  l’éjaculation , soit 
dans  l’air,  soit  dans  l’eau,  de  matières  qui  proviennent  de  l’intérieur. 
Ce  phénomène,  que  Ton  désigne  par  le  nom  d’eruptton,  est  ordinaire- 
ment accompagné  de  beaucoup  d’autres  circonstances,  notamment  de 

(I)  Voyage  en  Scandinavie,  Géogr.  lolan.,  p.  3ÜI. 
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mouvements  dans  le  sol,  tels  que  tremblements,  soulèvements  ou  affais- 
sements; de  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière;  de  manifestatiou  de 
bruits  souterrains  et  de  phénomènes  météorologiques. 

Les  matière s qui  a' échappent  dea  roleana arrivent  au  jour  à l’état  gazeux, 
liquide  ou  solide.  Les  premières,  que  l’on  désigne  ordinairement  par  le 
nom  de  fumée,  sont  principalement  composées  de  vapeur  aqueuse; 
cependant  les  gaz  acides  sulfhydrique,  chlorhydrique,  carbonique  et  le 
gaz  nitrogène  y sont  plus  ou  moins  abondants.  Il  s’en  dégage  aussi  des 
matières  susceptibles  de  sublimation,  telles  que  le  sclmarin,  le  salmiac, 
la  sassoline,  l’atacamite,  le  soufre,  le  réalgar,  etc.,  qui  quelquefois  se 
déposent  sous  la  forme  d’enduits,  de  concrétions  et  même  de  cristaux, 
sur  les  roches  solides  ou  dans  l’intérieur  des  cavités.  On  a aussi  cité 
l’acide  sulfureux  parmi  les  produits  des  volcans,  mais  il  paraît  que  cet 
acide  se  forme  dans  l’air  par  la  combustion  de  la  vapeur  de  soufre  et  de 
l’acide  sulfhydrique. 

Les  matières  liquides  sont  principalement  à l’état  de  fluidité  ignée, 
et,  par  leur  refroidissement,  elles  deviennent  les  roches  dont  nous  avons 
parlé  sous  le  nom  de  lares.  Ces  matières  s’échappent  communément  sous 
la  forme  de  coulées,  mais  elles  sont  quelquefois  lancées  sous  la  forme  de 
boules  ou  de  grains. 

Les  volcans  rejettent  aussi  des  matières  à l’état  de  fluidité  aqueuse, 
mais  il  paraît  que  Veau  et  la  boue  que  l’on  voit  souvent  couler  sur  leurs 
flancs,  lors  des  éruptions,  sont  le  plus  ordinairement  le  résultat  de  phé- 
nomènes météorologiques  qui  se  passent  à l’extérieur  ou  de  la  fonte  des 
neiges  occasionnées  par  le  développement  de  la  chaleur.  D’autres  fois, 
l’eau  et  la  boue  proviennent  de  cavernes  superficielles  qui  sont  comblées 
par  suite  de  l’agitation  du  sol.  C’est  ainsi  que  llumboldt  rapporte  que 
le  19  juin  1098,  lorsque  le  pic  du  Carguairazo  s’affaissa,  tout  le  pays 
d’alentour  fut  couvert  d’une  boue  argileuse  qui  renfermait  de  petits 
poissons  ( Pimehdus  cyclopum),  et  qu’en  1091  le  volcan  presque  éteint 
d’Imbaburu  vomit  une  si  grande  quantité  de  ces  poissons,  que  les 
fièvres  putrides  qui  régnèrent  à cette  époque,  furent  attribuées  aux 
miasmes  qu’exhalaient  ces  animaux.  Du  reste,  nous  sommes  loin  de  pré- 
tendre que  les  volcans  ne  rejettent  pas  des  matières  boueuses  provenant 
d'une  grande  profondeur,  car,  comme  les  laves  contiennent  beaucoup 
d’eau,  ainsi  que  le  prouvent  les  vapeurs  qui  s’en  dégagent  pendant  leur 
refroidissement,  émanations  qui  durent  quelquefois  des  années,  il  n’est 
point  impossible  que  les  forces  qui  donnent  naissance;  à ccttc  uniou  de 
l’eau  avec  la  matière  des  laves  ne  donnent  également  naissance  à de  véri- 
tables boues.  Peut-être  que  l’on  peut  voir  une  éruption  de  ce  genre  dans 
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celle  rapportée  par  Humboldt  comme  ayant  enseveli,  le  1 février  1797, 
le  village  de  l’éliléo,  près  de  Ilio-Bamba,  sous  une  masse  de  boue 
noirâtre  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  moya  (p.  337). 

11  paraît  que  l’on  ne  peut  pas  non  plus  nier  l’existence  de  véritables 
éjaculations  d’eau  liquide  venant  de  l’intérieur;  telle  serait  notamment 
celle  qui  a eu  lieu  au  Gelung-Gung,  dans  l’île  de  Java,  lors  de  l’éruption 
de  1822  qui  a fait  périr  plus  de  2000  personnes  et  où  l'on  a vu,  d'aprcs 
le  rapport  dcYan  der  lîoon  Mesch,  sortir  des  flancs  de  la  montagne  do 
nombreux  torrents  d’eau  chaude  sulfureuse. 

Les  matières  solides  lancées  par  les  volcans  sont  souvent  à l’état  pul- 
vérulent, et  alors  on  les  appelle  cendres  ou  sables  volcaniques,  d’après  le 
volume  des  fragments.  Lorsque  ceux-ci  sont  assez  gros  pour  être  com- 
parés au  gravier,  on  les  désigne  par  le  nom  de  rapilli.  D’autres  fois,  ces 
fragments  ressemblent  à des  scories  de  fourneaux,  et  quelquefois  ils 
forment  des  blocs  considérables.  On  conçoit  que  souvent  il  n’y  a pas  de 
ligne  de  démarcation  entre  les  matières  solides  et  celles  à l’état  de  liqui- 
dité ignée;  car  une  matière  lancée,  à l’état  liquide,  d’une  certaine  pro- 
fondeur, peut  arriver  au  jour  à l'état  solide  ; aussi  la  plupart  des  matières 
solides  sont-elles  souvent  de  même  nature  que  les  matières  liquides  ; 
mais  quelquefois  les  blocs  rejetés  par  les  volcans  n’ont  aucun  rapport 
avec  les  terrains  volcaniques,  et  sont  composés  des  roches  qui  forment 
les  parois  des  cavités  que  les  matières  volcaniques  ont  traversées  pour 
arriver  au  jour. 

Les  cendres  qui  s’élèvent  des  volcans  forment  quelquefois  des  nuages 
si  épais,  que  des  contrées  entières  sont  plongées,  eu  plein  jour,  dans  la 
plus  profonde  obscurité  ; et  l’on  assure  que  de  ces  cendres  ont  déjà  été 
transportées  à plus  de  50  myriamètres  du  lieu  de  l’éruption. 

Toutes  ces  matières  solides,  en  retombant  sur  le  sol,  y donnent  nais- 
sance à ces  dépôts  meubles  ou  conglomérés  qui  constituent  une  des  par- 
ties les  plus  importantes  des  terrains  volcaniques.  Souvent  ces  matières 
ne  retombent  pas  à l’état  sec,  mais  elles  sont,  pour  ainsi  dire,  saisies  par 
les  fortes  pluies  qui  accompagnent  ordinairement  les  éruptions,  et  forment 
des  espèces  de  courants  boueux.  D’autres  fois  ces  matières  retombent 
dans  la  mer  ou  dans  les  lacs,  et  sont  alors  plus  ou  moins  remaniées  par 
les  eaux. 

On  sent,  d'après  ces  circonstances,  qu’il  doit  s’établir  des  liaisons 
et  des  passages  presque  insensibles  entre  le  terrain  volcanique  et  le  ter- 
rain alluvien , ainsi  qu’avec  les  autres  dépôts  qui  se  forment  encore 
actuellement. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  ordinairement  accompaguées  de  déga- 


Digitized  by  Google 


PHÉNOMÈNES  ACTUELS. 


41!) 


gemente  de  chaleur  et  de  lumière  ; et  ou  conçoit  aisément  qu’une  coulée 
de  laves  qui  se  répaud  sur  le  sol  doit  développer  une  chaleur  considé- 
rable, et  paraître,  pendant  la  nuit,  comme  un  torrent  de  feu  ; il  en  est 
de  meme  des  matières  lancées  à l’état  solide,  qui,  sans  être  assez  chaudes 
pour  conserver  ou  pour  prendre  l’état  liquide,  le  sont  encore  assez  pour 
être  lumineuses  pendant  la  nuit;  aussi  paraît-il  que  l’on  a souvent  parlé 
de  flammes  qui  s’échappent  des  volcans,  tandis  qu’il  ne  s’agissait  que  de 
l’état  d’incandescence  des  matières  pierreuses  : mais,  comme  les  volcans 
dégagent  aussi  des  matières  contenant  de  l’hydrogène,  on  sent  que  leurs 
émanations  gazeuses  peuvent  contenir  du  gaz  hydrogène  dont  la  combus- 
tion, ainsi  que  celle  des  vapeurs  sulfureuses,  peut  donner  naissance  à 
de  véritables  flammes. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  aussi  très  souvent  accompagnées  de 
phénomènes  météorologiques , tels  que  de  fortes  pluies , de  nombreux 
éclairs  et  de  violents  coups  de  tonnerre.  Ces  phénomènes  paraissent 
résulter  de  la  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ainsi  que  de  la  chaleur 
qui  s’échappe  du  volcan  et  du  développement  d’électricité  occasionné 
par  le  frottement  de  ces  nuages  épais  qui  roulent  les  uns  sur  les  autres. 

Les  phénomènes  volcaniques  donnent  généralement  lieu  à la  pro- 
duction d'élévations  plus  ou  moins  considérables,  qui  paraissent  se 
former  de  diverses  manières. 

Les  unes,  qui  consistent  dans  des  espèces  de  cônes  tronqués  ayant  à 
leur  partie  supérieure  la  cavité  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom 
de  cratère,  sont  une  conséquence  simple  et  immédiate  des  éruption s;  car 
on  sent  que  les  matières  lancées  dans  l’air  ou  dans  l’eau  doivent,  en 
retombant  à peu  près  sur  elles-mêmes,  former  une  élévation  conique 
sur  l’axe  de  laquelle  la  continuation  du  phénomène  de  l’éruption  doit 
entretenir  une  espèce  de  bouche  par  laquelle  le  volcan  vomit  les  matières 
qu’il  rejette.  Il  est  à remarquer  que,  les  flancs  de  la  montagne  n’ offrant 
pas  toujours  une  résistance  suffisante  pour  que  les  matières  liquides 
poussées  de  bas  en  haut  s’élèvent  jusqu’au  sommet,  alors  ces  flancs 
s’entr’ ouvrent  et  laissent  échapper  des  coulées  plus  ou  moins  abon- 
dantes; c’est  ce  qui  a ordinairement  lieu  dans  les  grands  volcans,  où  il 
est  très  rare  que  les  laves  sortent  par  le  cratère. 

D’autres  fois  les  élévations  se  forment  sans  présenter  ces  éjaculations 
successives  qui  constituent  le  caractère  principal  des  éruptions  propre- 
ment dites.  C’est  ainsi  que  le  29  septembre  1538,  pendant  un  tremble- 
ment de  terre,  on  a vu  s’élever  dans  les  champs  phlégréens,  près  de 
Naples,  une  haute  colline  nommée  le  Monte  Nuovo  d’où  il  n’est  plus 
sorti  d’éjaculations  depuis  lors.  C’est  encore  ainsi  qu’au  Malpays,  près 
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du  volcan  de  Jorullo,  au  Mexique,  une  surface  de  près  de  7 kilomètres 
carrés  a été,  dit  Humboldt , soulevée  comme  une  vessie,  et,  sur  ce 
terrain  soulevé,  il  est  sorti,  en  septembre  1759,  des  milliers  de  petits 
cônes  de  roches  pyroxéniques.  M.  lteinwardt  rapporte  aussi  que,  dans 
la  partie  occidentale  de  l’ilc  de  Banda,  dans  l’archipel  des  Moluqucs,  il 
se  trouvait  une  baie  qui,  en  1S20,  a été  remplacée  par  un  promontoire 
composé  de  blocs  de  basalte  d’une  grosseur  prodigieuse.  Ce  phénomène 
s’effectua  d’une  manière  si  tranquille,  que  les  habitants  ne  s’en  aper- 
çurent que  quand  il  fut  presque  entièrement  terminé;  il  ne  s’était  mani- 
festé que  par  un  fort  bouillonnement  et  une  chaleur  extraordinaire  de 
l’eau  de  la  mer. 

On  attribue  aussi  la  formation  d’une  partie  des  élévations  volcaniques 
à un  phénomène  bien  plus  important  par  les  conséquences  que  l’on  en 
a tiré  pour  la  formation  des  montagnes  ainsi  qu’on  le  verra  dans  le 
chapitre  suivant.  Il  est  à remarquer  à cet  égard  que  les  élévations 
coniques  formées  par  les  éruptions  volcaniques  se  trouvent  souvent  au 
milieu  d’une  espèce  de  cirque  ou  de  bassin  circulaire,  dont  les  flancs, 
généralement  escarpés,  sont  plus  ou  moins  interrompus,  de  manière 
que,  dans  quelques  endroits,  comme  à l'île  de  Palma  dans  les  Canaries  et 
à Barren-Island  au  nord  des  îles  Nicobar,  le  bassin  est  presque  complet, 
et  on  ne  peut  y pénétrer  que  par  une  espèce  de  défilé;  tandis  qu’au 
Vésuve  le  bassin  ne  présente  qu’une  moitié  de  circonférence  que  l’on 
appelle  la  Somma. 

On  a souvent  considéré  ces  espèces  de  cirques,  ou  plutôt  ces  débris 
de  cirques,  comme  des  restes  d’un  ancien  cratère  ; mais  leurs  dimensions 
gigantesques,  par  rapport  a celle  des  véritables  cratères  formés  par  les 
éruptions , ont  fait  sentir  que  cette  opinion  était  inadmissible.  On  a 
cherché  ensuite  à y voir  les  effets  de  l’affaissement  partiel  d’un  grand 
cône  d’éruption,  et  cette  supposition  ne  présente  rien  d’impossible  pour 
les  cas  où  les  restes  du  cirque  sont,  comme  les  cônes  d'éruption , com- 
posés de  terrains  volcaniques  disposés  de  la  même  manière  que  dans  ccs 
cônes.  Mni3  on  a remarqué  que  les  masses  qui  forment  ces  restes  de 
cirques  sont  quelquefois  composées  de  couches  non  volcaniques,  qui  se 
relèvent  uniformément  en  convergeant  vers  le  centre  du  cirque.  On  a 
également  observé  que  les  crêtes  de  ces  cirques  constituent,  en  général, 
le  point  culminant  du  massif  dans  lequel  ils  se  trouvent,  l’ensemble  des 
pentes  de  ce  massif  formant  comme  une  espèce  de  cône  surbaissé.  On  a 
remarqué  enfin  que  souvent  les  enfoncements  connus  sous  le  nom  de 
cirques  présentent  des  dispositions  tout  à fait  semblables,  sans  que 
l’on  y aperçoive  aucune  trace  d’éruption  ni  de  terrain  volcanique. 
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Ces  diverses  circonstances  ont  porté  Léopold  de  Bach  à voir  dans  ces 
cirques  le  résultat  d’un  soulèvement  occasionné  par  des  matières  qui, 
poussées  de  bas  en  haut,  comme  celles  des  éruptions,  n’auront  pu,  ainsi 
que  ces  dernières,  se  faire  jour,  et  auront,  en  conséquence,  soulevé  et 
étoilé  la  masse  sous  laquelle  ces  matières  faisaient  leur  effort;  d’où 
l’illustre  géologue  a donné  à ces  cirques  le  nom  de  cratères  de  soulè- 
vement. 

L.  de  Buch  ne  voyait,  en  conséquence,  dans  ces  cirques,  que  le  résultat 
du  premier  effort  de  la  nature  pour  établir  un  volcan , résultat  qui  est 
demeuré  imparfait  dans  les  lieux  où  il  n'y  a pas  de  cratères  d'éruption. 
Pour  qu’un  volcan  ait  eu  son  entier  développement,  il  faut,  ajoutait-il, 
qu’il  soit  constitué  comme  celui  du  pic  de  Teydc  à Ténériffe , où  l’on 
voit,  au  milieu  d’un  vaste  cratère  de  soulèvement , un  énorme  cône 
d’éruption  par  le  cratère  duquel  il  ne  se  fait  plus  d’éruption,  les  dernières 
qui  ont  eu  lieu  s’étant  faites  par  des  bouches  latérales  qui  ont  succes- 
sivement cessé  d’agir , en  commençant  par  les  plus  rapprochées  du 
sommet. 

Si  les  phénomènes  volcaniques  donnent  ainsi  lieu  à des  soulèvements, 
ils  produisent  d’autres  fois  des  affaissements  et  font  quelquefois  dispa- 
raître des  montagnes  entières,  du  moins  des  cônes  volcaniques,  que  l’on 
voit  s’écrouler  avec  un  fracas  épouvantable.  C'est  ainsi  que  le  volcan  de 
Papandayang,  dans  l’île  de  Java,  s’est  enfoncé,  en  1772,  avec  quarante 
villages  bâtis  sur  ses  flancs , et  a été  remplacé  par  un  lac  de  plusieurs 
kilomètres  de  diamètre. 

Peut-être  que  l’on  pourrait  citer,  parmi  les  affaissements  résultant  des 
phénomènes  volcaniques  , la  disparition  de  petites  îles  qui  n’ont  eu 
qu’une  existence  éphémère.  Telles  ont  été  i’île  Sabrina,  dans  les  Açores, 
qui  a paru  en  1811  ; l’île  Julia,  Nérita  ou  Fcrdinandéa,  au  sud  de  la 
Sicile,  qui  a paru  en  1831,  etc.  ; mais  ces  disparitions  sont  aussi  attri- 
buées à l'action  érosive  des  eaux. 

Classification  des  volcans.  — L.  de  Buch  divisait  les  volcans  en 
tolcatis  centraux  et  en  chaînes  volcaniques  : les  premiers  se  composent 
d’un  point  central  entouré  d’une  grande  quantité  de  bouches  d’éruption, 
réparties  presque  également  à l’entour  ; les  seconds  sont  rangés  en  ligne 
droite,  l’un  à la  suite  de  l’autre,  et  souvent  à de  petits  intervalles. 
Tantôt,  disait  encore  L.  de  Buch,  ils  s'élèvent  du  fond  de  la  mer  comme 
des  îles  coniques  isolées , et  alors  une  chaîne  de  montagnes  primordiales 
court  près  d'eux  dans  une  direction  parallèle  : ils  semblent  eu  marquer 
le  pied  ; tantôt  les  volcans  sont  placés  sur  la  crête  de  la  chaîne  des  mon- 
tagnes et  en  forment  les  sommités. 

ABnfccfc  DE  GÉOLOGIE.  27 


Digitized  by  Google 


422 


Gf.OGÉNIE. 


Les  volcans  ne  sont  pas  toujours  en  activité;  ils  ont,  an  contraire,  des 
interruptions  plus  ou  moins  longues,  et  l’on  désigne  par  le  nom  de 
volcans  éteints , ceux  que  les  hommes  ne  se  souviennent  pas  d’avoir  vus 
en  état  d’érnption , et  ([ni  cependant  ressemblent,  par  leurs  caractères 
géographiques  et  géognostiques , aux  volcans  en  activité.  Ces  derniers 
sont  beaucoup  moins  abondants  que  les  volcans  éteints,  et  le  plus  sou- 
vent ils  se  trouvent  au  milieu  d’un  groupe  de  ceux-ci,  dont  ils  semblent 
être  les  restes  ; ce  qui  annonce  que  les  phénomènes  volcaniques  ont  eu 
beaucoup  plus  d’intensité  qu’ils  n’en  ont  à présent.  Cependant  les  inter- 
mittences, plus  ou  moins  longues,  qui  existent  entre  les  éruptions  de 
volcaus  en  activité,  sont  cause  que  l’on  ne  peut  point  assurer  qu’un 
volcan  que  l’on  considère  comme  éteint  ne  se  remettra  plus  en  activité. 
Il  paraît  même  que  plhs  les  interruptions  sont  longues,  plus  les  éruptions 
sont  violentes;  c’est  ainsi  que,  de  toutes  les  éruptions  connues  du 
Vésuve,  la  plus  violente  est  celle  de  l’an  79,  qui  a détruit  les  villes  de 
Pompéia,  d’Herculanum  et  de  Stabia,  et  qui  a eu  lieu  à une  époque  où 
l’on  n’avait  aucun  souvenir  d'éruptions  antérieures,  quoique  l’existence 
antérieure  de  la  Somma  et  la  nature  des  matériaux  qui  ont  servi  a bâtir 
ces  villes  prouvent  que  d’abondantes  éjaculations  de  roches  pyroïdes 
avaient  déjà  en  lieu  dans  cette  contrée. 

Lorsque  les  éruptions  durent  très  longtemps  snns  interruption , elles 
n’ont  plus  tous  ces  caractères  dévastateurs,  et  elles  se  resserrent  dans  de 
certaines  limites;  c’est  ainsi  que  le  petit  volcan  de  Stromboli , dans  les 
îles  Éoliennes , qui  n’a  point  encore  été  vu  en  repos  depuis  le  temps  de 
Strabon,  ne  présente  qu’une  espèce  de  fournaise  ardente,  ou  un  bain  de 
laves  fondues,  dans  un  état  d’agitation  et  de  bouillonnement  continuel, 
d’où  s’élèvent  des  jets  de  matières  incandescentes  qui  retombent  sur 
elles-mêmes. 

Principaux  volcans  en  activité.  — Les  volcans  les  plus  remar- 
quables par  l’intensité  de  leurs  éruptions  et  par  l’altitude  qu’ils  attei- 
gnent, sont  ceux  d’Amérique.  Les  urfs  s’étendent,  au  sommet  des  Andes, 
sur  une  ligne  de  près  de  1500  rayriamètres  dirigée  dans  le  sens  du 
continent  ; les  autres  forment,  dans  le  Mexique,  des  lignes  qui,  au 
contraire,  traversent  le  continent  de  l’est  à l’ouest. 

En  Europe,  on  remarque  principalement  l’Etna,  le  Vésuve  et  le  Strom- 
boli; en  Afrique,  les  volcans  des  îles  Canaries  et  l’île  de  la  Réunion  ; 
et,  en  Asie,  ceux  de  Kamtschatka  et  des  îles  de  la  Sonde.  Les  volcans  en 
activité  sont  très  abondants  dans  l’Océanie.  En  résumé,  A.  de  Humboldt 
comptait  407  volcans  qui  ont  été  en  activité  depuis  les  temps  histori- 
ques, et  dans  ce  nombre  il  y en  a 225  qui  dounent  encore  des  signes 
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d’activité.  Ces  volcans  sont  en  général  à de  petites  distances  de  la  mer  ; 
cependant,  d’après  des  documents  chinois,  il  existerait  un  volcan  en 
activité  dans  la  Mandchourie,  à plus  de  cent  mvriamètres  de  la  mer.  Du 
peste,  les  volcans  paraissent  se  trouver  indistinctement  sous  toutes  les 
latitudes  et,  s’ils  sont  assez  abondants  dans  la  zone  torride,  il  en  existe 
également  dans  les  régions  polaires  ; tel  est  le  mont  Érèbe,  situé  sous  le 
76'  degré  de  latitude  australe.  On  a remarqué  toutefois  qu’il  y a plus  de 
traces  de  l’activité  volcanique  vers  le  pôle  antarctique  que  vers  le  pôle 
arctique. 

Causes  de»  volcans.  — Les  phénomènes  volcaniques  sont  trop 
importants  pour  que  l’on  n’ait  pas  cherché  à se  rendre  raison  des  causes 
qui  les  produisent  ; mais  ce  que  nous  voyons  de  ces  phénomènes  ne  nous 
permet  de  faire,  sur  leur  origine,  que  des  hypothèses  plus  ou  moins 
hasardées. 

La  ressemblance  de  certains  phénomènes  volcaniques  avec  ce  qui  se 
passe  dans  nos  fourneaux  de  fusion,  et  la  matière  dont  nos  mines  de 
houille  s’enflamment  spontanément,  ainsi  qu’on  le  verra  ci-après,  avaient 
donné  l’idée  que  les  phénomènes  volcaniques  devaient  aussi  être  attri- 
bués à l’ incendie  de  matières  combustibles  occasionnées  par  des  décompo- 
sitions analogues  à celles  des  pyrites.  Mais  on  a généralement  senti 
l’insuftisance  de  cette  hypothèse , lorsque  la  nature  des  matières  rejetées 
par  les  volcans  a été  mieux  étudiée,  et  que,  la  combustion  étant  mieux 
connue,  on  a fait  attention  que  la  décomposition  des  pyrites  et  l’inflam- 
mation des  matières  combustibles  ne  pouvaient  avoir  lieu  sans  le  contaot 
de  l’air. 

On  a aussi  attribué  les  phénomènes  volcaniques  à la  décomposition  de 
l’eau,  et  on  a supposé  qu’en  dessous  de  l’écorce  oxydée  du  globe  se 
trouvent  des  métaux  dans  un  état  tel,  que  le  contact  de  l’eau  doit  donner 
lieu  à des  actions  chimiques  suffisantes  pour  produire  de  grands  déve- 
loppements de  chaleur  et  des  formations  de  gaz.  Nous  sommes  loin  de 
contester  la  possibilité  de  cette  hypothèse  qui  est  à la  hauteur  des  con- 
naissances actuelles,  et  au  moyen  de  laquelle  on  peut  rendre  raison  des 
divers  phénomènes  des  volcans  et  des  tremblements  de  terre;  mais,  elle 
nous  paraît  sujette  à beaucoup  d’objections.  D’abord,  en  supposant  que 
l’eau  puisse  venir  en  contact  avec  les  métaux  non  oxydés,  l’oxydation 
de  ceux-ci  devrait  bientôt  mettre  un  obstacle  à ce  que  ce  contact  se 
renouvelle.  D’un  autre  côté,  cette  décomposition  de  l’eau  donnerait  lieu 
au  dégagement  d'une  immense  quantité  de  gaz  hydrogène,  et  si  ce  gaz 
existe  dans  les  émanations  volcaniques,  il  y est  en  petite  quantité. 

Il  y a bien  plutôt  lieu  d’adopter  l’opinion  qui  attribue  l’origine  des 
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volcans  au  simple  refroidissement  de  T intérieur  de  la  terre.  Nous  avons 
dit  que  l’étude  de  la  température  du  globe  prouve  que  son  écorce  solide 
est  douée  d’une  chaleur  indépendante  de  celle  que  l’action  du  soleil  déve- 
loppe à sa  surface;  nous  avons  vu  également  que  cette  chaleur  intérieure 
augmente  avec  la  profondeur,  de  manière  qu’il  doit  y avoir,  à une  pro- 
fondeur moindre  de  5 rayriamètres,  une  chaleur  suffisante  pour  fondre 
les  roches  qui  forment  l’écorce  du  globe.  On  sent,  en  outre,  d’après  les 
règles  de  la  transmission  de  la  chaleur,  qu’une  partie  de  cette  chaleur 
intérieure  doit  tendre  à se  perdre  dans  les  espaces  planétaires.  Or,  on 
peut  tirer  de  ces  données  deux  conséquences  importautes  : la  première, 
c’est  qu’il  se  trouve  en  dessous  de  l’écorce  du  globe  une  masse  à l'état  de 
fluidité  ignée  et  d’un  volume  immense  par  rapport  à celui  de  l’écorce, 
puisque  5 myriamètres  ne  sont  que  la  cent  vingt-septième  partie  du  rayon 
terrestre;  la  seconde,  c’est  que  la  partie  supérieure  de  la  masse  fluide 
doit  tendre  continuellement  à passer  à l’état  solide,  jusqu’à  ce  que  le 
globe  ait  perdu  assez  de  chaleur  pour  être  entièrement  passé  à l’état  solide. 

Ces  deux  conséquences  une  fois  établies  (et  quoique  l’observation 
directe  en  soit  impossible,  elles  paraissent  peu  susceptibles  d’être  con- 
testées), tout  semble  annoncer  que  l’on  doit  placer  le  point  de  départ 
des  phénomènes  volcaniques  dont  la  partie  supérieure  de  la  masse  fluide 
qui  tend  à passer  à l’état  solide,  ce  qui  rend  raison  de  la  plupart  des 
particularités  qui  caractérisent  ces  phénomènes. 

C’est  ainsi,  par  exemple,  que  le  dégagement  de  chaleur  n’est  qu’une 
conséquence  de  la  haute  température  qui  règne  dans  les  parties  du  globe 
d’où  proviennent  la  plupart  des  matières  rejetées  par  les  volcans.  La 
grande  ressemblance  de  ces  matières  entre  elles,  quelles  que  soient  les 
portions  du  globe  où  elles  se  trouvent,  ou  quelle  que  soit  la  nature  du 
sol  dont  elles  paraissent  sorties,  et  leur  différence  des  roches  qui  ont 
un  autre  mode  de  formation,  ne  sont,  dans  cette  manière  de  voir,  que 
des  conséquences  de  l’identité  du  point  de  départ  et  de  l’éloignement  où 
ce  point  de  départ  se  trouve  de  la  surface  de  la  terre. 

Quant  à la  cause  qui  porte  les  matières  liquides  intérieures  à s’élever 
à l’extérieur,  c’est  à dire,  à faire  éruption,  on  peut  l'attribuer,  avec 
M.  Élie  de  Beaumont,  à l’action  mécanique  des  substances  gazeuses  qui 
sont  si  abondantes  dans  les  matières  éjaculées  par  les  éruptions  volca- 
niques. On  sait,  en  effet,  que  quand  un  liquide  passe  à l’état  solide,  la 
solidification  n’est  jamais  complète,  et  qu’une  partie  de  ce  liquide  passe 
à l’état  gazeux,  soit  parce  qu’il  contenait  en  solution  des  corps  qui  ont 
plus  de  tendance  à prendre  l’état  gazeux  que  l’état  solide,  soit  parce 
qu’il  se  passe  daus  le  liquide  des  changemruti  qui  déterminent  la  forma- 
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lion  d’un  corps  ayant  également  de  la  tendance  à prendre  l’état  gazeux. 
C’est  ainsi,  par  exemple,  que,  quand  l’eau  se  congèle,  nous  voyons  l’air 
qu’elle  tenait  en  dissolution  se  séparer  et  former  des  bulles  au  milieu  de 
la  glace.  Les  personnes  qui  moulent  des  métaux  fondus  savent  également 
que,  quand  ces  derniers  se  solidifient,  il  s'en  sépare  des  gaz  qui  forment 
des  bulles  qui  viennent  crever  à la  surface  ou  qui  déterminent,  dans  l’in- 
térieur de  la  masse  solide , des  cavités  que  les  ouvriers  nomment  des 
c/iambri-a.  On  a aussi  observé  que  les  laves  amenées  à la  surface  de  la 
terre  par  les  éruptions  volcaniques  dégagent  des  gaz  et  des  vapeurs  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  consolidation  ou  refroidissement.  On  sail^ 
encore  que,  dans  certaines  liqueurs,  telles  que  le  vin  mousseux , l’eau 
gazeuse,  qui  ne  présentent  qu’un  liquide  homogène  lorsqu’elles  sont 
comprimées  dans  une  bouteille,  il  se  forme,  à l’instant  où  l’enlèvement 
du  bouchon  ou  la  rupture  du  vase  diminue  la  pression,  une  multitude 
de  bulles  gazeuses  qui,  par  le  développement  de  volume  et  par  la  dimi- 
nution de  pesanteur  spécifique  qu’elles  occasionnent  dans  le  liquide, 
déterminent  la  sortie  de  celui-ci  hors  du  vase  et  son  expansion  à des  dis- 
tances plus  ou  moins  étendues.  On  conçoit  donc  que,  si  le  refroidisse- 
ment du  fluide  intérieur  et  la  diminution  de  pression  qui  doit  avoir  lieu 
au  dessous  des  ouvertures  ou  cheminées  des  volcans  déterminent  la  for- 
mation de  gaz,  et  la  présence  des  gaz  et  des  vapeurs  dans  les  éruptions 
volcaniques  ainsi  que  dans  le  refroidissement  des  laves  ne  permettent  pas 
d’en  douter,  on  conçoit,  disons-nous,  que  ces  gaz,  disséminés  dans  la 
matière  liquide,  peuvent  suffire  pour  entraîner  ou  plutôt  pour  lancer  ces 
matières  à la  surface  de  la  terre. 

Les  tremblements  de  terre  ne  donnent  pas  matière  à des  descrip- 
tions aussi  poétiques  ni  aussi  effrayantes  que  les  volcans,  mais  ils  sont 
plus  désastreux  pour  les  habitants  de  la  terre. 

Ces  phénomènes  consistent  dans  une  agitation  plus  ou  moins  violente 
du  sol,  ordinairement  accompagnée  de  bruits  que  l’on  compare  à celui  du 
canon,  au  fracas  de  voitures  roulant  sur  le  pavé  ou  à d’immenses  ébou- 
lements. 

Quelquefois  cette  agitation  ne  dure  qu’un  instant,  et  elle  est  si  faible 
qu’elle  ne  laisse  aucune  trace  de  son  passage,  et  qu’une  partie  des  per- 
sonnes qui  se  trouvent  sur  les  lieux  ne  la  ressentent  pas;  d’autres  fois, 
les  secousses  sont  de  plus  longue  durée,  se  renouvellent  à la  suite  les 
unes  des  autres,  et  sont  si  violentes  que  les  édifices  sont  renversés,  que 
le  sol  se  fend  en  divers  sens,  que  des  lacs  sont  desséchés,  que  des  rivières 
sont  arrêtées  dans  leurs  cours,  que  des  montagnes  entières  s'écroulent  et 
qu’il  s’en  élève  de  nouvelles. 


Digitized  by  Google 


48G 


GÉOGÉNIE. 


Quelquefois  le  même  tremblement  de  terre  se  prolonge  à des  distances 
immenses  et  agite  une  surface  considérable  ; c’est  ainsi  que  celui  du 
17  juin  1826  se  fit  sentir,  dit  M.  Boussingault,  dans  toute  la  Nouvelle 
Grenade,  c’est  à dire  sur  une  surface  de  plus  de  6 000  myriamètres 
carrés.  D’autres  fois,  les  secousses  sont  concentrées  dans  un  espace  très 
resserré;  c’est  ainsi  que  le  tremblement  de  terre  qui  a eu  lieu  dans  l’île 
d’ischia,  près  de  Naples,  le  2 février  1828,  n’a  point  été  senti,  rapporte 
M.  Covelli,  dans  la  petite  île  joignante  de  l’rocida,  ni  sur  les  parties 
voisines  du  continent,  et  a cependant  été  si  violent  que  l’île  paraissait 
prête  à s’ensevelir  dans  la  mer,  et  qu’un  village  entier,  beaucoup  de 
maisons,  et  tous  les  murs  qui  soutenaient  des  terres  ont  été  renversés. 

Les  tremblements  de  terre  accompagnent  souvent  les  éruptions  vol- 
caniques ; aussi  la  plupart  des  géologues  ont-ils  cru  qu’il  existait 
beaucoup  de  rapports  entre  ces  deux  phénomènes.  Voici  notamment  ce 
que  disait,  & ce  sujet , de  Humboldt  (1)  : » La  haute  colonne  de  fumée 
que  le  volcan  de  Pasto,  à l’est  du  cours  de  la  Guaytara,  vomit  pendant 
trois  mois,  en  1797,  disparut  à l’instant  même  où,  à une  distance  de 
60  lieues,  le  grand  tremblement  de  terre  de  Kio  Bomba,  et  l’éruption 
boueuse  de  la  Moya,  firent  perdre  la  vie  à quarante  mille  individus. 
L’apparition  soudaine  de  l’ile  de  Sabrina,  dans  l’est  des  Açores,  le 
30  jauvier  1811,  fut  l’annonce  de  l'épouvantable  tremblement  de  terre 
qui,  bien  plus  loin,  à l’ouest,  depuis  le  mois  de  mai  1811,  ébranla, 
presque  sans  interruption,  d’abord  les  Antilles,  ensuite  les  plaines  de 
l’Ohio  et  du  Mississipi,  enfin  les  côtes  de  Venezuela,  situées  du  côté 
opposé.  Trente  jours  après  la  destruction  totale  de  la  ville  de  Caracas 
arriva  l’explosion  du  volcan  de  Saint-Vincent,  île  des  petites  Antilles, 
éloignée  de  130  lieues  de  la  contrée  où  s’élevait  cette  cité.  Au  moment 
même  où  cette  éruption  avait  lieu,  le  30  avril  1812,  un  bruit  souter- 
rain se  fit  entendre  et  répandit  l’effroi  dans  toute  l’étendue  d'un  pays  de 
2 200  lieues  carrées.  Les  habitants  des  rives  de  l’ Apuré,  au  confluent 
du  Rio  Nula,  de  même  que  ceux  de  la  côte  maritime,  comparèrent  ce 
bruit  ù celui  que  produit  la  décharge  de  grosses  pièces  d’artillerie;  or, 
depuis  le  confluent  du  Rio  Nula  et  de  l’Apuré  jusqu’au  volcan  de  Saint- 
Vincent,  on  compte  157  lieues  en  ligne  droite.  L’intensité  de  ce  bruit 
était  à peine  plus  considérable  sur  les  côtes  de  la  mer  des  Antilles,  près 
du  volcan  en  éruption,  que  dans  l’intérieur.  » 

M.  Boussingault  pense,  au  contraire  (2),  » que  les  tremblements  de 


(I)  Tableaux  de  la  nature,  édition  dr  1828,  l.  Il,  p.  170. 

(ï)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1.  VI,  p.  S3. 
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terres  les  plus  mémorables  de  l’Amérique,  ceux  qui  ont  ruiné  les  villes 
Latacunga , Rio  Bomba , Honda , Caracas , La  Guayra , Barquisi- 
meto,  etc.,  dans  lesquelles  plus  de  cent  mille  personnes  ont  perdu  la 
vie,  n’ont  coïncidé  avec  aucune  éruption  volcanique  bien  constatée. 
Hans  les  Andes,  ajoute  ce  naturaliste,  l’oscillation  du  sol,  duc  à une 
éruption  volcanique,  est  pour  ainsi  dire  locale;  tandis  qu’un  tremble- 
ment de  terre,  qui,  en  apparence  du  moins,  n’est  lié  à aucune  action 
volcanique,  se  propage  à des  distances  incroyables,  et,  dans  ce  cas,  on 
a remarqué  que  les  secousses  suivaient  de  préférence  la  direction  des 
chaînes  de  montagnes.  Le  tremblement  qui  détruisit  Caracas,  en  1312, 
exerça  son  action  suivant  la  direction  de  la  Cordillère  orientale  des 
.Andes,  en  renversant  comme  des  châteaux  de  cartes  toutes  les  villes 
situées  dans  cette  direction.  * M.  Junghuhu  dit  que  sur  113  tremble- 
ments de  terre  dont  on  a tenu  note  à Java,  3 seulement  ont  annoncé, 
2 ont  suivi,  19  ont  accompagné  les  éruptions  et  109  se  sont  produit 
fout  à fait  isolément. 

On  a remarqué,  cependant,  que  les  tremblemnts  de  terre  sont  plus 
fréquents  dans  les  contrées  où  il  y a des  volcans  que  dans  celles  où  il 
n’y  en  a pas;  ils  sont  plus  communs  aussi  dans  les  pays  de  montagnes 
que  dans  ceux  de  plaines,  et  ils  ont  une  certaine  tendance  à agir  de 
préférence  dans  les  lieux  qu’ils  ont  déjà  secoués  : c’est  ainsi  qu’on  ne 
cite  point  de  tremblements  de  terre  réellement  désastreux  dans  le  nord 
de  l’Europe,  tandis  que  plusieurs  villes  du  midi  ont  été  détruites  par 
ces  terribles  phénomènes;  mais  c'est  surtout  dans  la  chaîne  des  Andes 
que  les  tremblements  de  terre  exercent  leurs  ravages,  le  plus  fréquem- 
ment ; ils  s’y  répètent  si  souvent,  que  M.  Boussingault  dit  : « qu’il  y 
a tout  lieu  de  présumer  que  si  l’on  enregistrait,  dans  les  endroits  peuplés 
4e  l’Amérique,  tous  les  tremblements  de  terre  qui  s’y  font  sentir,  on 
trouverait  probablement  que  la  terre  tremble  presque  sans  interrup- 
tion. • Al.  Yerinoulin,  qui  a tenu  note  de  près  de  quatorze  cents  trem- 
blements de  terre  éprouvés  au  Chili  de  1833  à 1338,  pense  également 
que  ces  phénomènes  ont  indistinctement  lieu  dans  toutes  les  saisons  de 
l'année,  et  ne  sont  pas  plus  fréquents  dans  l’une  que  dans  l’autre.  Mais 
il  paraît,  au  contraire,  par  les  relevés  faits  par  MM.  de  llof,  Merian, 
Perrey  et  Milue,  qu’en  Europe  les  tremblements  de  terre  sont  plus  fré- 
quents en  automne  et  en  hiver  qu’au  printemps  et  eu  été. 

Ces  phénomènes  se  prolongent  sous  les  eaux  de  la  mer  comme  dans 
les  autres  parties  du  globle,  et  l’on  sent  que,  quand  la  croûte  solide  sur 
laquelle  reposent  les  eaux  est  agitée,  celles-ci  participent  au  mouvement; 
aussi  les  navigateurs  ont  déjà  ressenti  en  pleine  mer  des  secousses  qui 
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leur  faisaient  croire  que  leurs  vaisseaux  avaient  touché.  Mais  c’est  sur- 
tout sur  les  côtes  que  ces  mouvements  sont  sensibles  ; on  voit  la  mer 
s’agiter,  s’éloigner  de  la  terre,  y revenir  avec  violence  et  submerger  des 
populations  entières. 

La  cause  des  tremblements  de  terre  n’est  pas  plus  susceptible  d’être 
reconnue  d’une  manière  positive  que  celle  des  volcans.  Nous  dirons 
seulement  que  les  relations  qui  existent  fréquemment  entre  ces  phéno- 
mènes, ainsi  que  la  facilité  que  nous  trouvons  à expliquer  les  mouve- 
ments du  sol  par  l’hypothèse  indiquée  ci-dessus  pour  l’explication  des 
phénomènes  volcaniques,  nous  portent  à voir  dans  les  premiers  un 
résultat  de  la  même  cause  qui  produit  les  seconds.  En  effet,  dès  que  l’on 
admet,  ainsi  que  nous  l’avons  exposé  ci-dessus,  que  la  partie  solide  du 
globe  que  nous  voyons  a sa  surface  n’est  qu’une  croûte  peu  épaisse,  par 
rapport  à l’étendue  du  rayon  terrestre,  au-dessous  de  laquelle  se  trouve 
une  masse  liquide  qui  tend  à se  solidifier,  et  que  ce  passage  de  l’état 
liquide  à l’état  solide  donne  lieu  à la  formation  de  gaz,  on  concevra 
aisément  que,  ces  gaz  étant  sollicités,  par  leur  nature  expansive,  à faire 
des  efforts  pour  gagner  la  surface  extérieure  de  la  terre,  il  doit  résulter, 
de  leurs  mouvements  et  des  obstables  qui  s’v  opposent,  des  secousses  et 
des  agitations  suffisantes  pour  produire  les  effets  que  nous  remarquons 
dans  les  tremblements  de  terre.  Dans  le  nombre  de  ces  obstacles,  on 
peut  citer  en  premier  lieu  les  inégalités  qui  existent  probablement  à la 
surface  interne  de  la  croûte  solide  du  globe  ; car  on  sent  que,  si  les  mon- 
tagnes sont,  comme  nous  l’indiquerons  dans  le  chapitre  suivant,  le  résul- 
tat du  soulèvement  d’une  partie  de  cette  croûte,  le  fond  de  nos  mers  doit 
correspondre  à des  inégalités  en  relief  sur  la  surface  interne.  On  conçoit 
également  que,  abstraction  faite  de  cette  circonstance,  la  différence  de 
conductibilité  pour  la  chaleur  des  matières  qui  composent  la  croûte 
solide  doit  suffire  pour  rendre  fort  inégale  la  surface  interne  de  cette 
écorce.  Cordier  croyait  même  que  ces  inégalités  sont  beaucoup  plus 
fortes  que  celles  de  la  surface  extérieure , lesquelles , d’après  ce  que 
l’on  a vu  dans  la  Géographie,  ne  paraissent  pas  surpasser  2 myria- 
mètres. 

D’un  autre  côté,  M.  Boussingault,  frappé  de  la  manière  dont  les 
grands  tremblements  de  terre  des  Andes  sont  indépendants  des  érup- 
tions volcaniques,  a proposé  (1)  une  hypothèse  qui  consiste  à attribuer 
ces  tremblements  à un  tassement  qui  s’opère  dans  les  montagnes.  Par- 
tant de  l’idée  que  celles-ci  ont  été  formées  par  un  soulèvement,  ainsi 

(i)  BuU.  (le  la  Soc.  gcol.  de  France,  l.  VI,  p.  54. 
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que  nous  l’exposerons  ci-après,  M.  Boussingault  suppose  que,  quand 
les  Andes  ont  été  soulevées,  le  terrain  traehytique,  qui  en  forme  la  masse 
principale,  était  à l’état  de  solidité  rigide,  et  susceptible  de  se  fracturer 
plutôt  que  de  se  prêter  à un  changement  de  forme.  Il  apporte  à l’appui 
de  cette  opinion  la  circonstance  que  les  énormes  blocs  de  trachytes  que 
l’on  voit  sur  ces  montagnes  ont  des  angles  aigus,  souvent  même  tran- 
chants, et  qu’ensuite,  là  où  le  trachyte  a percé  et  soulevé  des  couches 
de  schiste,  comme  au  Tunguragua,  ou  de  micaschistes,  comme  à l’Anti- 
sana,  on  ne  voit  nullement  un  déversement  de  la  roche  soulevante  sur 
la  roche  soulevée.  Or,  on  conçoit  que,  dans  ce  cas,  l’immense  quantité 
de  fragments  auguleux  qui  se  sont  formés  et  qui  se  sont  entassés  confu- 
sément les  uns  sur  les  autres  ont  laissé  une  infinité  de  vides  entre  eux  ; 
que  ces  vides  tendent  successivement  à se  combler  par  un  tassement 
analogue  à celui  qu’éprouvent  les  tas  de  décombres  formés  par  les  tra- 
vaux de  l’homme,  que  les  gaz  renfermés  dans  les  cavités  qui  se  rem- 
plissent par  les  matières  solides  qui  s’éboulent  doivent  tendre  à s’échap- 
per et  agiter  le  sol  dans  leur  mouvement. 

Nous  sommes  loin  de  contester  une  hypothèse  aussi  ingénieuse,  et 
qui  se  recommande,  d’ailleurs,  par  les  profondes  connaissances  de  son 
auteur  ; nous  sommes  même  porté  à croire  que  ce  mode  de  production 
des  tremblements  de  terre  doit  avoir  lieu  dans  certaines  circonstances  ; 
mais  l’hypothèse  qui  donne  à ces  phénomènes  une  cause  analogue  à 
celle  qui  produit  les  volcans  nous  semble  avoir  le  mérite  d’être  plus 
générale  et  de  mieux  rattacher  l’ensemble  des  grands  phénomènes  géogé- 
niques. 

Cependant  M.  Boussingault  cite  des  faits  qui,  s’ils  étaient  bien 
démontrés,  ne  laisseraient,  pour  ainsi  dire,  plus  de  doute  en  faveur  de 
son  hypothèse,  et  qui,  tels  qu’ils  se  présentent  en  ce  moment,  ont  l’avan- 
tage d’appeler  l’attention  des  naturalistes  sur  des  phénomènes  nouveaux 
dans  l'histoire  de  la  science  : ces  faits  sont  rabaissement  successif 
des  montagnes. 

Lorsque  Bouguer,  Godin  et  la  Condamine  se  rendirent,  il  y a plus 
d’un  siècle,  à Quito,  pour  des  travaux  relatifs  à la  détermination  de  la 
figure  de  la  terre,  leurs  opérations,  à la  station  de  Guaguapichischa , 
étaient  très  gênées  par  la  neige  ; cependant,  depuis  assez  longtemps,  on 
n’aperçoit  plus  de  neige  sur  ce  pic.  C’est  aussi  une  opinion  générale- 
ment reçue  à Popnynn,  dit  M.  Boussingault,  que  la  limite  inférieure 
des  neiges  qui  recouvrent  le  volcan  de  Purace  s’élève  graduellement;  or, 
cette  élévation  n’a  pu  être  occasionnée  que  par  deux  raisons,  ou  parce 
que  la  température  moyenne  de  la  contrée  s’est  augmentée,  ou  bien 
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parce  que  la  montagne  s’est  abaissée.  Or,  on  n’a  aucune  raison  pour 
admettre  une  augmentation  daus  la  température  de  cette  contrée,  les 
observations  faites  par  M.  Boussingault,  et  par  Caldas  trente  ans  aupa- 
ravant, donnant  les  mêmes  résultats.  D’uii  autre  côté,  toutes  les 
mesures  que  M.  Boussingault  a prises  dans  les  Andes  annoncent  des 
hauteurs  moindres  que  celles  qui  avaient  été  données  trente  ans  aupara- 
vant par  Caldas  et  par  Humboldt.  Si  ces  dilférences  de  résultats  étaient 
dues  uniquement  à des  erreurs  d’observations,  il  serait  difficile  de 
concevoir  comment  ces  erreurs  auraient  agi  constamment  dans  le  même 
sens. 

Le  phénomène  que  nous  avons  indiqué  ci-dessus  sous  le  nom  de 
soilléveuienl  lent  a été  longtemps  désigné  comme  un  abaissement  de 
la  mer ; mais,  exprimé  de  cette  manière,  il  doit  être  tout  à fait  rejeté; 
car,  à côté  de  quelques  cas  d’abaissement,  on  peut  citer  une  foule  de 
faits  prouvant  que,  dans  beaucoup  de  localités,  la  surface  de  la  mer  a 
conservé  la  même  élévation  depuis  plus  de  deux  mille  ans.  Or,  la  ten- 
dance des  eaux  à prendre  un  même  niveau  ne  permet  pas  de  supposer 
que  la  surface  de  la  mer  ait  pu  baisser  dans  certains  lieux  et  conserver 
son  élévation  dans  d'autres  localités  peu  éloignées,  tandis  que  les  mou- 
vements du  sol  que  nous  présentent  les  tremblements  de  terre  et  les 
phénomènes  volcaniques  nous  familiarisent  avec  l’idée  d’attribuer  au 
soulèvement  du  sol  les  changements  de  niveau  relatif  que  l’ou  observe  le 
long  de  la  mer.  D’un  autre  côté,  dès  que  l’on  admet  que  l’écorce  du 
globe  est  peu  épaisse,  et  qu’elle  se  compose,  ainsi  qu’on  le  verra  dans  le 
chapitre  suivant,  de  pièces  séparées  qui  reposent  sur  un  immense  noyau 
liquide,  on  concevra  aisément  qu’il  se  fasse  dans  ces  pièces  des  mouve- 
ments analogues  à ce  qui  se  passe  dans  les  voussoirs  d’une  voûte  qui 
s’affaisse. 

C’est  notamment  sur  les  côtes  du  golfe  de  Botnie,  en  Suède,  que  l’on 
a fait  les  observations  qui  ont  conduit  à admettre  l’existence  des  soulè- 
vements lents,  plusieurs  observateurs  assurant  y avoir  reconnu  que  des 
marques,  faites  sur  la  côte  à la  hauteur  du  niveau  de  la  mer,  se  trouvent 
successivement  à des  élévations  plus  considérables,  et  ayant  calculé 
que,  dans  la  plupart  de  ces  lieux,  le  changement  de  niveau  correspond 
à un  exhaussement  déplus  d’un  mètre  par  siècle.  Il  paraît  même  que  ce 
soulèvement  s'opère  par  uu  mouvement  de  bascule,  car  non  seulement, 
à mesure  que  l'on  s’avance  vers  le  midi,  les  effets  du  soulèvement 
diminuent,  mais  différentes  observations  annoncent  qu’il  y a affaisse- 
ment du  sol  en  Scanie,  et  que  la  mer  y avance  sur  les  terres. 

Le  soulèvement  de  certains  sols  est  encore  indiqué  par  les  alluvions 
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émergées  que  nous  avons  vues  atteindre  jusqu’à  l'altitude  de  424  mètres; 
car,  outre  que  ce  qui  vient  d’être  dit  de  la  mobilité  du  sol  rend  bien 
plus  simple  de  supposer  que  les  parties  de  ce  sol  où  ont  été  déposées  les 
alluvions  se  sont  élevées  que  d'admettre  que  la  mer  ait  été  à 424  mètres 
de  son  niveau  actuel,  il  est  à remarquer  que,  s’il  eu  était  ainsi,  on  ver- 
rait des  traces  de  cette  présence  de  la  mer  sur  toute  la  contrée  à ce  même 
niveau,  ce  qui  n’a  pas  lieu;  on  remarque,  au  contraire,  que  la  série  de 
ces  dépôts  forme  une  ligne  d’altitude  qui  tend  toujours  à se  rapprocher 
ou  à s'éloigner  du  niveau  de  la  mer.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu’en 
Norvège  les  traces  de  la  présence  de  la  mer  ne  se  montrent  pas  dans  le 
nord  à plus  de  08  mètres  et  qu’on  les  voit  successivement  s’élever  à 
mesure  que  l’on  s’avance  vers  le  sud  où  elles  atteignent  l’altitude  de  près 
de  200  mètres. 

Les  phénomènes  nommés  Nslses,  volcans  de  boue,  volcans  d’eau  ou 
volcans  d’air,  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  fontaines  où  la  sortie  de 
l’eau  est  accompagnée  de  matières  gazeuses  et  solides,  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, sont  lancées  par  intervalles  avec  des  circonstances  qui  rap- 
pellent les  éruptions  volcaniques,  mais  sur  une  très  petite  échelle. 

Une  des  localités  où  ces  phénomènes  sont  le  mieux  prononcés,  est 
Turbaco,  près  de  Carthagène,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  où  lluraboldt 
a observé  une  vingtaine  de  petits  cônes  de  7 à 8 mètres  de  haut,  formés 
d’une  marne  argileuse  d’un  gris  noirâtre,  et  portant  à leur  sommet  une 
ouverture  remplie  d’eau.  Il  se  fait  par  ces  sommets,  à de  certains  inter- 
valles, un  dégagement  de  gaz,  précédé  d’un  bruit  assez  fort,  mais  sourd. 
Hnmboldt  considère  ce  gaz  comme  étant  du  nitrogène.  Ces  explosions 
sont  quelquefois  accompagnées  d’une  éjaculation  de  boue  qui  s’épanche 
sur  les  parois  des  cônes. 

Le  versant  septentrional  des  Apennins  présente  plusieurs  phéno- 
mènes de  ce  genre,  qui  ont  été  étudiés  avec  soin.  L’un  des  plus  remar- 
quables est  la  salse  de  Sassuolo,  dans  le  Modénais.  On  n’y  voit , dans 
Les  temps  ordinaires  , qu’une  source  sortant  d'une  marne  argileuse 
imprégnée  d’un  peu  de  selmarin  (1)  et  de  pétrole.  Quelquefois  cette 
argile  forme  un  petit  cône  par  le  cratère  duquel  l’eau  s’écoule  ; d’autres 
fois,  celle-ci  sort  parun  simple  trou  commedans  les  fontaines  ordinaires; 
mais  cette  source  a de  véritables  moments  d’éruption,  et  alors  elle  lance 
des  jets  d’eau,  de  la  boue,  du  grisou  et  même  des  pierres  considérables. 

Les  fontaines  jaillissantes  des  Geysers,  en  Islande,  méritent  aussi  une 


(!)  C'est  de  la  présence  du  æl  marin  dans  les  sources  où  l'on  voit  ces  phénomènes  dans  les 
Apennins  que  le  nom  de  salse  lire  son  origine. 
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mention  toute  particulière.  On  y voit  une  multitude  de  petits  monti- 
cules de  terre  diversement  colorée,  d’où  il  sort  de  fortes  sources  d’eaux 
cbaudes  chargées  de  beaucoup  de  silice.  La  principale  de  ces  fontaines, 
qui  porte  particulièrement  le  nom  de  Geyser,  se  trouve  sur  un  monticule 
de  2 à 3 mètres  de  haut,  composé  de  matières  siliceuses,  et  qui  présente, 
à sa  partie  supérieure,  un  bassin  circulaire , rempli  ordinairement  d’eau 
très  limpide,  d’une  température  presque  égale  à celle  de  l’eau  bouillante, 
et  d’où  il  s’élève,  de  temps  en  temps,  des  jets  d’eau  qui  s’élancent 
quelquefois  avec  une  telle  rapidité,  qu’ils  atteignent  une  élévation  de 
30  mètres,  et  peut-être  de  100,  d’après  d’anciens  rapports. 

L’origine  de  ces  phénomènes  peut  se  rattacher  à la  même  cause  qui 
produit  les  éruptions  des  volcans  ; car,  dès  que  l’on  admet  que  ces  érup- 
tions sont  occasionnées  par  des  fluides  élastiques  qui  se  forment  en 
dessous  de  la  croûte  extérieure  du  globe , on  concevra  aisément  que,  si 
de  petits  tuyaux  traversés  par  ces  substances  gazeuses  sont  susceptibles 
de  s’obstruer,  les  gaz  s’accumuleront  et  se  comprimeront  jusqu’à  ce  que 
leur  force  expansive  puisse  expulser  les  objets  qui  s'opposaient  b leur 
passage  ; et  on  sent  qu’alors  il  y aura  une  éruption  dont  la  force  sera  en 
rapport  avec  la  puissance  de  l'obstacle.  Il  n’est  pas  même  nécessaire  de 
recourir  à l’intervention  d’ émanations  de  gaz  intérieurs  pour  expliquer 
les  éruptions  intermittentes  d’eau  qui  ne  contiennent  pas  de  matières 
étrangères  au  sol  d’où  elles  jaillissent.  Il  suffit,  ainsi  que  l’ont  prouvé 
les  expériences  de  M.  Triger  (1),  de  supposer  qu’une  cavité  échauffée 
par  la  chaleur  centrale  soit  accessible  à une  source.  L’eau  s’y  transfor- 
mera en  vapeur,  et,  lorsque  celle-ci  sera  suffisamment  comprimée,  elle 
fera  une  explosion,  et,  en  s’échappant , elle  donnera  naissance  à un  nou- 
veau vide , dans  lequel  il  se  reformera  de  la  nouvelle  vapeur,  et  ainsi 
de  suite. 

On  a aussi  attribué  aux  salses  une  origine  moins  liée  avec  les  grands 
phénomènes  géologiques,  et  on  a supposé  que  le  gaz  qui  fait  ainsi  jaillir 
l’eau,  la  boue  et  les  pierres,  se  forme  à de  petites  profondeurs  par  la 
décomposition  de  matières  végétales.  Nous  convenons  qu’il  n’est  point 
impossible  que  des  décompositions  de  ce  genre  donnent  quelquefois 
naissance  à des  phénomènes  qui  ont  plus  ou  moins  de  rapport  avec  ceux 
des  salses  ; mais  nous  avons  peine  à concevoir  une  cause  assez  constante 
de  décomposition  pour  pouvoir  entretenir  pendant  des  siècles  ces  phéno- 
mènes sur  un  même  point  et  avec  une  intensité  à peu  près  uniforme. 


(I)  Mémoire  sur  un  appareil  à air  comprimé  pour  percer  les  puits  sous  l'eau.  Comptes  rendus 
do  l'Académie  des  sciences,  XIII,  18. 
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On  doit  toutefois  éviter  de  confondre  les  phénomènes  des  salses  avec 
les  éjaculations  boueuses  que  nous  avons  dit  p.  417  avoir  quelquefois  lieu 
lors  de  l'affaissement  des  montagnes  volcaniques. 

Les  émanations  gazeuses  sont , comme  on  l’a  vu  ci-dessus,  un 
des  accessoires  des  phénomènes  que  présentent  les  volcans  et  les  salses  ; 
mais,  comme  il  y a des  localités  dont  il  ne  se  dégage  que  des  gaz,  ces 
émanations  doivent  aussi  figurer  d’une  manière  particulière  dans  l’énu- 
mération des  phénomènes  naturels. 

Il  est  bien  probable  queles  différents  gaz,  notamment  la  vapeur  d’eau, 
que  nous  avons  dit  se  trouver  dans  les  éruptions  volcaniques,  forment 
aussi  des  émanations  particulières  ; mais  on  n’a,  en  général , remarqué 
que  celles  qui  sont  caractérisées  par  la  présence  du  grisou,  du  soufre, 
de  l’acide  carbonique  et  de  l’acide  borique. 

Les  premières,  qui  sont  les  plus  communes  et  les  plus  remarquables, 
sont  ordinairement  désignées  par  les  noms  de  fontaines  ardente*  ou 
de  terrains  ardents,  parce  que  le  grisou  qui  sort  de  terre,  s'enflammant 
par  des  causes  accidentelles,  continue  à brûler,  comme  celui  qui  s’échappe 
de  nos  appareils  pour  l’éclairage.  Ces  émanations  se  remarquent  le  plus 
communément  dans  le  voisinage  des  salses  : telles  sont  celles  de  Pietra- 
Mala,  dans  les  Apennins  de  la  Toscane,  et  celles  du  temple  des  Guèbres, 
près  de  Backu,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne,  où  les  restes  des 
disciples  de  Zoroastre  viennent  encore  adorer  l’objet  de  leur  culte,  et  où 
l’on  tire  parti  de  ces  feux  naturels  pour  préparer  les  aliments  et  faire 
de  la  chaux. 

Il  se  dégage  aussi  du  grisou  dans  des  lieux  où  rien  n’annonce,  comme 
dans  les  volcans,  les  salses  et  les  fontaines  ardentes,  une  communication 
avec  le  siège  des  grands  phénomènes  géologiques  ; tel  est  celui  qui  se 
rencontre  souvent  dans  les  mines  de  houille,  et  dont  l’inflammation 
accidentelle  cause  quelquefois  de  si  grands  désastres.  L’origine  de  ce  gaz 
n’est  pas  connue;  les  uns  croient  qu’il  se  trouve  enfermé  dans  la  houille, 
d’autres,  qu’il  est  le  résultat  de  décompositions  qui  se  passent  dans  cette 
dernière  lorsqu’elle  est  mise  en  contact  avec  l’air  extérieur. 

Une  troisième  sorte  d’émanation  de  grisou  a lieu  pendant  les  saisons 
chaudes,  dans  les  marais  et  dans  les  mares  ; mais  elles  sont  peu  impor- 
tantes , et  leur  origine  s’explique  aisément  par  la  décomposition  des 
matières  organiques  qui  se  trouvent  enfouies  dans  la  vase. 

Les  émanations  gazeuses  qui  déposent  du  soufre  sont  ordinairement 
désignées  pur  le  nom  de  solfatare*;  elles  ont  le  plus  souvent  lieu  dans 
des  volcans  éteints,  ou  plutôt  à peu  près  éteints , puisque  le  dégagement 
des  gaz  est  encore  un  reste  d’activité.  Telle  est  la  solfatare  de  Pouzzoles, 
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près  de  Naples.  Ces  émanations  contiennent  toujours  une  grande  quan- 
tité de  vapeur  d’eau,  et  on  ne  sait  pas  très  bien  dans  quel  état  s’y  trouve 
le  soufre;  il  parait  néanmoins  qu’il  y est,  soit  à l’état  simple,  soit  à 
celui  d’acide  sulfhydrique,  et  que  l'acide  sulfureux  que  l’on  y remarque 
provient  de  la  combustion  au  jour,  tant  de  la  vapeur  du  soufre  que  de 
l’acide  sulfhydrique. 

Les  émanations  d’acide  carbonique  que  l'on  désigne  souvent  par  le 
nom  de  mofettes  se  remarquent  principalement  dans  les  terrains  volca- 
niques ; telle  est  celle  de  la  grotte  du  Chien  sur  les  bords  du  lac  d’Agnano 
près  de  Naples.  On  trouve  aussi  dans  les  mines,  dans  les  puits  et  dans 
d’autres  cavités  souterraines,  de  l’acide  carbonique,  dont  l’origine 
paraît  devoir  être  attribuée  à la  décomposition  des  matières  organiques 
ou  d’autres  substances  contenant  du  carbone , et  que,  par  cette  raison, 
on  ne  doit  pas  confondre  avec  celui  qui,  formant  des  courants  à peu  près 
constants , paraît  être  le  résultat  des  mêmes  causes  que  celles  qui  pro- 
duisent les  éruptions  volcaniques. 

Les  émanntions  d’acide  borique  sont  connues  en  Toscane  sous  le  nom 
de  Soffioni,  le  plus  souvent  elles  ont  lieu  dans  de  petits  lacs  nommés 
lagoiii  où  l’on  receuille  l’acide  dissout  dans  l’eau  pour  faire  du  borax. 
Lorqu’ elles  ont  lieu  par  des  crevasses  sèçhes,  elles  altèrent  les  roches  et 
déposent  de  petits  cristaux  de  Sassoline. 

Les  sources  de  pétrole  sont  aussi  des  phénomènes  très  rapprochés 
des  salses  et  des  fontaines  ardentes,  car  on  sait  que  cette  matière  ne  dif- 
fère, pour  ainsi  dire,  du  grisou  que  parce  qu'elle  est  à l’état  liquide  au 
lieu  d’être  à l’état  gazeux,  et  on  sent  que  les  gaz  qui  traversent  l’écorce 
du  globe  peuvent  être  quelquefois  dans  le  cas  de  se  liquéfier,  plutôt  que 
de  conserver  leur  état  gazeux.  On  a aussi  attribué  l’origine  du  pétrole  à 
des  décompositions  ou  à des  distillations  de  dépôts  superficiels  ; mais  on 
conçoit  difficilement  comment  des  phénomènes  de  cette  nature  peuvent 
donner  naissance  à des  produits  constants  et  sans  que  l’on  voie  des  traces 
d’incendie.  Il  paraît,  nu  contraire,  beaucoup  plus  simple  de  voir  dans 
l’origine  du  pétrole  un  effet  de  la  même  cause  qui  produit  les  phéno- 
mènes ignés,  et  cette  manière  de  voir,  si  conforme  à la  simplicité  des 
opérations  de  la  nature,  a encore,  dans  le  cas  actuel,  l’avantage  de  nous 
expliquer  pourquoi  les  sources  de  pétrole  et  les  bitumes  en  général  se 
trouvent  presque  toujours  dans  le  voisinage  des  salses,  des  fontaines 
ardentes  et  des  dépôts  volcaniques. 

L’une  des  plus  abondantes  de  ces  sources  se  trouve  près  de  Backu,  que 
nous  venons  de  citer  pour  ses  fontaines  ardentes. 

Les  incendies  des  roches  combustibles , telles  que  la  houille , 
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l’anthracite,  le  lignite,  ont  été  rapprochés  des  grands  phénomènes  ignés 
dont  nous  venons  de  parler,  et  sont  ordinairement  désignés  par  l’épithète 
de  spontanés,  parce  que,  effectivement,  ils  doivent  assez  communément 
lenr  origine  à la  décomposition  des  pyrites;  mais,  comme  celles-ci,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  fait  remarquer,  ne  se  décomposent  qu’outant 
qu’elles  sont  exposées  au  contact  de  l’air,  et  que  les  roches  combustibles 
ne  peuvent  brûler  qu’autant  qu’elles  aient  aussi  ce  contact,  ces  incendies 
ne  prennent  ordinairement  naissance  que  dans  les  lieux  où  les  travaux 
des  mineurs  ont  préparé  ces  deux  circonstances;  aussi  parvient-on  quel- 
quefois à les  éteindre  en  bouchant  toutes  les  communications  entre  l’air 
extérieur  et  les  couches  combustibles  ; mais  souvent  on  croit  avoir  atteint 
ce  but,  lorsque  l’on  a seulement  arrêté  la  marche  de  l’incendie,  et,  si  l’on 
rouvre  des  communications  avec  l’air  extérieur,  le  feu  reprend  toute  sa 
force.  Ces  incendies  peuvent  durer  un  temps  extrêmement  long  : c’est 
ainsi  qu’il  existe  près  de  Planitz  en  Saxe,  une  mine  de  houille  qui  brû- 
lait déjà  de  temps  immémorial,  il  y a trois  siècles,  et  qui  n’était  point 
encore  éteinte  en  1801,  malgré  les  mesures  que  l’on  avait  prises  à cet  effet. 

Les  divers  phénomènes  ignés  dont  nous  venons  de  parler  déterminent 
des  altérations  ou  changements  plus  ou  moins  prononcés  dans  les 
roches  au  voisinage  desquelles  ils  se  passent.  C’est  ainsi  que  les  incen- 
dies souterrains  ne  se  bornent  pas  à brûler  les  roches  combustibles,  mais 
ils  modifient  aussi  la  nature  et  les  autres  caractères  des  roches  environ- 
nantes. Souvent  ces  modifications  se  bornent  à faire  passer  les  argiles  et 
les  schistes  à un  état  analogue  à celui  des  briques,  mais  d’autres  fois  la 
chaleur  est  assez  forte  pour  que  ces  roches  prennent  des  textures  com- 
pactes ou  scoriacées,  et  qu’elles  se  transforment  en  porcellanite.  Quel- 
quefois aussi,  il  se  dégage  des  vapeurs  sulfureuses  et  ammoniacales  qui 
imprègnent  les  roches  environnantes  et  donnent  naissance  à des  sub- 
stances salines,  notamment  à de  l’alun  et  à de  la  couperose,  qui  font 
l’objet  d’exploitations  plus  ou  moins  avantageuses. 

Les  laves  produisent  quelquefois  sur  les  matières  qu’elles  traversent, 
qu’elles  enveloppent  ou  qu’elles  recouvrent  des  effets  analogues  à ceux 
des  incendies  souterrains,  c’est  ainsi  que  l’on  voit  dans  leur  voisinage 
des  argiles  et  des  schistes  transformés  en  porcellanite.  On  voit  aussi  du 
granit  qui  a pris  une  texture  celluleuse  ou  un  aspect  vitreux,  du  cal- 
caire compacte  qui  a pris  une  texture  cristalline,  du  bois  transformé  en 
charbon,  etc.  Mois  l’action  des  laves  est  très  variable,  et  on  les  voit  quel- 
quefois reposer  sur  des  roches  qui  n’ont  point  éprouvé  d’altération  sen- 
sible. 

Ce  sont  surtout  les  émanations  gazeuses  qui  produisent  les  altérations 
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les  plus  importantes  : quelquefois  elles  changent  tout  à fait  les  caractères 
des  roches,  c’est  ainsi  que  les  émanations  sulfureuses  désagrègent  les 
roches  feldspathiques  et  leur  font  perdre  leurs  cléments  alcalins  ; d’autres 
fois,  notamment  en  Toscane,  ces  émanations  sulfureuses  transforment 
du  calcaire  en  gypse.  Les  émanations  qui  s’échappent  des  volcans,  aidées 
par  la  dilatation  résultant  de  la  chaleur,  déterminent  dans  l’intérieur 
des  roches,  la  formation  de  cristaux  ou  de  concrétions  de  diverses  sub- 
stances, telles  que  de  l’oligiste  spéculaire,  du  soufre,  du  réalgar,  du  sel 
marin,  du  salmiac,  de  l’attacamite,  etc.  11  paraît  même  que  ces  émana- 
tions donnent  naissance  à la  production  de  silicates  et  d’hydrosilicates. 

Les  eaux  minérales  font  aussi  éprouver  des  altérations  aux  matières 
qu’elle3  traversent,  et  M.  Daubrée  a reconnu  dernièrement  qu’elles 
avaient  déterminé  la  formation  de  zéolites  dans  les  mortiers  que  les 
Romains  avaient  employés  dans  leurs  travaux  aux  eaux  de  Plombières. 
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DES  PHÉNOMÈNES  GÉOLOGIQUES  ANTÉRIEURS 
A LA  PÉRIODE  ACTUELLE. 


Si  l’on  compare  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  phénomènes  qui 
ont  lieu  actuellement  avec  les  notions  que  la  géographie  et  la  géognosie 
nous  donnent  sur  l’état  du  globe , on  sent  que  cet  élat  n’a  pu  être  pro- 
duit par  ces  phénomènes  restreints  dans  leurs  limites  actuelles  ; mais, 
comme  nous  n’avons  pas  d’autres  moyens  de  nous  former  une  idée  des 
phénomènes  antérieurs  que  la  comparaison  des  résultats  qu’ils  ont  pro- 
duits avec  ceux  des  phénomènes  actuels,  lesquels  ne  consistent  qu’en  de 
simples  déplacements  ou  transformations , nous  n'avons  aucune  donnée 
sur  la  cause  de  l’origine  du  globe  terrestre,  et  le  terme  le  plus  éloigné 
où  nos  conjectures  puissent  remonter  nous  porte  à considérer  comme 
étal  primitif  de  la  terre  un  temps  où  les  matières  qui  composent 
cette  planète  étaient  à l’état  gazeux , hypothèse  à laquelle  nous  sommes 
conduits  par  des  considérations  d’ordres  différents.  D'abord  le  calcul  a 
prouvé  aux  astronomes  que  la  terre  a précisément  pris  la  forme  qu’elle 
devait  prendre  si  elle  avait  été  fluide.  D’un  autre  côté,  on  a vu  ci-dessous 
que  les  observations  faites  sur  sa  température  intérieure,  ainsi  que  les 
recherches  auxquelles  on  s’est  livré  pour  expliquer  les  causes  des  volcans, 
des  tremblements  de  terre  et  de  quelques  autres  phénomènes,  conduisent 
à supposer  que  l’intérieur  du  globe  est  encore  à l'état  de  fluidité  ignée. 

On  a objecté,  contre  cette  hypothèse  de  la  fluidité  ignée  de  l'intérieur, 
la  difficulté  de  trouver  la  cause  d’une  chaleur  suffisante  pour  fondre  les 
matières  qui  composent  l’intérieur  de  la  terre , tandis  que  les  espaces 
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planétaires  sont , autant  que  nous  pouvons  en  juger,  à une  température 
très  basse.  Mais  il  est  facile  de  répondre  à cette  objection , car  on  sait 
que,  quand  les  gaz  passent  à l’état  solide,  il  se  dégage  beaucoup  de 
chaleur.  De  sorte  que,  dès  que  nous  supposons  que  les  matières  qui 
forment  la  terre  se  sont  trouvées  à l’état  gazeux,  et  qu’une  cause  quel- 
conque a déterminé  la  transformation  de  ces  gaz  en  liquide,  nous  trou- 
vons la  source  d’une  chaleur  immense  ; quand  même  ces  gaz  auraient 
été,  lorsque  le  phénomène  s’est  produit , à une  température  aussi  basse 
que  celle  dont  nous  supposons  que  les  espaces  planétaires  sont  doués 
maintenant.  Or,  il  est  à remarquer  que  l’existence  de  masses  gazeuses 
dans  l’espace  répugue  d’autant  moins  à l’imagination  que  les  astronomes 
croient  en  avoir  observé  dans  le  ciel  actuel , et  que  la  physique  nous 
apprend  que  les  corps  ont  en  général  la  faculté  de  passer,  dans  certaines 
circonstances,  par  les  trois  états  de  gaz,  de  liquide  et  de  solide. 

Si  maintenant  nous  examinons  ce  qui  a dû  arriver  lorsque  la  majeure 
partie  de  la  masse  terrestre  aura  été  transformée  de  l’état  gazeux  à l’état 
liquide  , nous  sentirons  qu’un  des  premiers  phénomènes  a dû  être  une 
tendance  au  refroidissement,  puisque  cette  masse  avait  pris  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l’enceinte  où  elle  se  trouvait. 
Or,  l’un  des  premiers  effets  de  cette  diminution  de  chaleur  n dû  être  la 
formation  par  coagulation  d’une  croûte  solide  autour  de  la  masse 
liquide,  de  même  que  nous  voyons  se  former  une  croûte  sur  les  bains  de 
métal  en  fusion  de  nos  fourneaux  lorsque  l’on  cesse  d’entretenir  le  feu, 
et  de  même  que  nous  voyons  se  former  de  la  glace  sur  nos  étangs,  lors- 
que la  température  extérieure  s’abaisse  suffisamment.  Ce  premier  mode 
de  formation  des  roches  solides  qui  s’opère  de  haut  en  bas  , doit  se  con- 
tinuer aussi  longtemps  que  le  refroidissement  ne  sera  pas  assez  complet, 
pour  qu’il  n’y  ait  plus  de  matières  à l’état  de  fluidité  ignée  dans  l’inté- 
rieur du  globe. 

On  sent  également  que , dans  les  premiers  moments  qui  ont  suivi  la 
formation  d’une  masse  liquide , la  chaleur  devait  être  telle  que  l’atmos- 
phère de  cette  masse  devait  contenir,  outre  les  fluides  qui  composent 
notre  atmosphère  actuelle  , l'eau  qui  se  trouve  maintenant  à la  surface 
de  la  terre  fet  une  foule  d’autres  matières  sublimées.  Or,  dès  que  la  tem- 
pérature aura  commencé  à diminuer , ces  matières  auront  tendu  à se 
précipitera  la  surface  de  la  terre,  et  auront  ainsi  contribué  à la  formation 
de  sa  croûte  solide , par  l’addition  de  sédiments  qui  se  déposèrent  sur 
le3  matières  coagulées,  mais  dans  un  ordre  différent,  c’est  a dire  de  bas 
en  haut.  Cette  formation  par  précipitation  atmosphérique  a dû 
se  prolonger,  jusqu’à  ce  que  le  refroidissement  de  la  surface  terrestre  ait 
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été  assez  avancé  pour  que  sa  température  se  trouvât  à peu  près  en  équi- 
libre avec  les  effets  de  l’action  solaire;  mais,  aussitôt  que  le  refroidisse- 
ment aura  permis  aux  eaux  de  demeurer  à la  surface  de  la  terre , les 
produits  de  la  précipitation  atmosphérique  auront  été , en  quelque 
manière,  absorbés  par  ceux  d’un  nouveau  mode  de  formation  sédi- 
men  taire. 

On  conçoit,  en  effet,  que  les  matières  solides  qui  pouvaient  encore 
tomber  de  l’atmosphère,  se  mêlaient  avec  celles  beaucoup  plus  abondantes 
qui  se  déposaient  dans  les  eaux.  On  conçoit  également  que  les  préci- 
pitation* aqueuse*  qui  s’opéraient  dans  ces  temps  anciens  devaient 
avoir  une  énergie  dont  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  nos  eaux 
actuelles  ne  peuvent  nous  donner  qu’une  bien  faible  idée,  car  des  eaux 
qui  étaient  imprégnées  d’une  bien  plus  grande  quantité  de  principes 
étrangers,  qui  avaient  une  température  beaucoup  plus  élevée  et  qui 
étaient  plus  agitées , devaient  donner  lieu  à des  phénomènes  chimiques 
et  mécaniques  beaucoup  plus  développés  que  ceux  que  produisent  nos 
eaux  actuelles. 

Enfin , dès  qu’il  y a eu  une  écorce  solide  autour  du  globe,  il  a dû 
s’opérer  un  quatrième  mode  de  formation,  celui  par  éjaculation  ou 
injection  de  matières  fluides  du  dessous  poussées  vers  le  haut.  Nous 
avons,  en  effet,  déjà  fait  remarquer,  en  parlant  des  volcans  (p.  424), 
que,  quand  un  liquide  passe  à l'état  solide , une  partie  de  la  masse  sc 
transforme  en  gaz,  et  que  ces  gaz  mélangés  avec  le  liquide  peuvent 
déterminer  l'ascension  de  celui-ci;  mais  une  autre  cause,  dont  nous 
parlerons  tout  à l’heure,  a dû  déterminer  anciennement  des  ascensions 
de  fluide  intérieur  bien  plus  énergiques  que  celles  qui  ont  lieu  actuelle- 
ment. 

Du  reste,  il  a dû  exister  originairement  une  liaison  entre  ce* 
quatre  mode*  de  formation  qui  n’a  plus  lieu  maintenant  entre  les 
phénomènes  analogues  ; car  la  nature  des  choses  établissait  alors  des 
rapports  qui  n’existent  plus.  On  sent,  par  exemple,  qu’il  ne  devait  pas 
y avoir  beaucoup  de  différence  entre  les  matières  qui , lors  du  commen- 
cement de  la  consolidation  de  la  croûte  du  globe,  se  coagulaient  direc- 
tement à la  surface  et  celles  qui  se  précipitaient  de  l’atmosphère,  d’autant 
plus  que  ces  précipitations  ayant  dû  commencer  avnnt  que  la  masse 
liquide  ait  été  recouverte  d’une  croûte  solide,  les  matières  précipitées  se 
seront  mêlées  avec  celles  qui  se  coagulaient  et  auront  ainsi  augmenté  les 
rapports  qui  devaient  déjà  exister  entre  ces  matières. 

Une  autre  cause  de  mélnnges,  et  par  conséquent  de  liaisons,  résulte 
des  fréquentes  ruptures  qu’ont  dû  éprouver  ccs  premières  croûtes  solides. 
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Car  si  nos  marées  et  nos  tempêtes  rompent  fréquemment  les  glaces  qui 
se  forment  à la  surface  de  nos  mers  et  de  nos  lacs,  et  les  refoulent  dans 
diverses  directions , soit  pour  se  fondre  dans  une  eau  moins  froide,  soit 
pour  s’accumuler  dans  d’autres  lieux  et  y former  des  amas  de  glaçons 
disposés  dans  divers  sens,  on  conçoit  que  des  fractures  et  des  transports 
de  ce  genre,  mais  beaucoup  plus  éuergiques,  ont  dû  se  passer  sur 
l’immense  Océan  fonné  par  les  premières  matières  liquides,  Océan  qui 
était  entouré  d’une  atmosphère  beaucoup  plus  compliquée  que  la  nôtre, 
et  où  devaient,  par  conséquent,  se  passer  des  phénomènes  météorolo- 
giques plus  violents  et  plus  fréquents  que  ceux  que  nous  voyons  main- 
tenant. 

D’un  autre  côté , l'espèce  d’antagonisme  qui  a dû  s’établir  entre  les 
premières  eaux  que  ces  phénomènes  météorologiques  ont  amenées  à la 
surface  de  la  terre,  et  l’action  de  la  chaleur  qui  tendait  aies  faire  repasser 
à l'état  gazeux,  donnait  sans  doute  naissance  à des  phénomènes  parti- 
culiers, et  devait  établir  beaucoup  de  rapports  entre  les  produits  des 
précipitations  atmosphérique  et  aqueuse. 

Entin  les  éjaculations  venant  de  l’intérieur  qui  sont,  comme  on  l’a  vu 
à l’occasion  des  volcans,  une  cause  de  mélange  entre  les  dépôts  pluto- 
niens  et  neptuniens,  devaient  avoir  bien  plus  de  développement  dans  les 
temps  anciens  que  maintenant. 

La  cause  de  ce  développement  est  due  à des  phénomènes  que  M.  Élie 
de  Beaumont  a signalés  sous  les  noms  de  boggcllemcnt  et  de  ride- 
nient  de  l'écorce  terrestre,  lesquels  paraissent  être  une  conséquence 
nécessaire  du  refroidissement  du  globe.  On  conçoit  en  effet  que,  quand 
une  écorce  solide  aura  été  formée,  cette  écorce  devra  perdre  moins  de 
chaleur  que  le  noyau  liquide,  puisqu’elle  aura  pris  une  température 
moins  différente  que  celle  de  l’enceinte  extérieure,  et  que  l’action  du 
soleil  développe  à la  surface  de  la  terre  une  chaleur  qui,  dans  le  moment 
actuel,  est  telle  que  les  physiciens  ont  calculé  que  la  transmission  de  la 
chaleur  intérieure  n’entre  que  pour  une  fraction  de  degré  dans  la  tem- 
pérature dont  nous  jouissons.  Or,  comme  les  corps  diminuent  en  géné- 
ral de  volume  en  raison  de  la  chaleur  qu’ils  perdent,  il  en  résulte  que  le 
noyau  liquide  a dû  diminuer  plus  que  son  écorce,  ou,  en  d’autres  termes, 
que  celle-ci,  devenant  trop  grande  pour  celui-là,  a dû  se  bosseler.  Le 
bossellement  devait  d’abord  se  faire  d’une  manière  lente  et  insensible, 
mais  il  a dû  arriver  un  moment  où  la  déformation  devenant  trop  forte, 
il  s’est  opéré  une  fracture  ou  écrasement  qui  aura  déterminé  une  révo- 
lution brusque,  par  la  raison  que  quand  on  bande  trop  fortement  un  arc, 
celui-ci  après  s’être  courbé  finit  par  se  rompre  avec  une  fracture  vio- 
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lente.  D’un  autre  côté,  la  loi  de  simplicité  qui  préside  aux  opérations 
de  la  nature,  a porté  M.  de  Beaumont  à penser  que  ces  fractures  devaient 
se  faire  parallèlement  à un  demi  grand  cercle  du  sphéroïde  terrestre,  et 
donner  naissance  à nne  ride  en  forme  de  fuseau  ou  côte  de  melon  dont  le 
demi  grand  cercle  serait  la  ligne  médiane,  attendu  que  celte  forme  est  la 
plus  simple  de  toutes  celles  qui  peuvent  résulter  de  la  tendance  d’un 
sphéroïde  à se  resserrer. 

La  continuation  du  refroidissement  devant  amener  le  renouvellement 
successif  des  mêmes  phénomènes,  il  a dû  en  résulter  une  série  de  rides 
dans  lesquelles  M.  de  Beaumont  voit  l'origine  des  montagnes,  hypo- 
thèse qui  est  tout  à fait  en  harmonie  avec  l’aspect  déchiré  et  le  relève- 
ment des  couches  qui  caractérisent  la  plupart  des  montagnes.  Une  antre 
conséquence  de  cette  manière  de  voir,  c’est  que  toutes  les  élévations  ou 
antres  accidents  de  l’écorce  terrestre  formés  par  une  même  révolution 
doivent  avoir  la  même  direction,  et  en  effet  on  remarque  que  quand  une 
chaîne  de  montagnes  forme  une  ligne  courbe  ou  brisée,  elle  peut  se 
décomposer  en  séries  d’éléments  rectilignes  ou  parallèles  qui  doivent  leur 
origine  à des  soulèvements  différents  dont  on  peut  reconnaître  l’âge 
relatif  (1).  On  conçoit  toutefois  que  les  révolutions  nouvelles  tendant  à 
effacer  les  traces  des  révolutions  antérieures,  il  est  quelquefois  très  diffi- 
cile de  reconnaître  ces  traces,  et  qu’il  faudra  longtemps  avant  que 
l’écorce  du  globe  soit  assez  bien  étudiée  pour  y lire  l’indication  de  toutes 
les  révolutions  qu’elle  a éprouvées.  Cependant  M.  de  Beaumont  a déjà 
déterminé  dans  l’Europe  occidentale  l’âge  relatif  de  plusieurs  soulève- 
ments ou  Systèmes  de  montagne*,  qu’il  désigne  respectivement  par 
le  nom  de  contrées  ou  de  montagnes  sur  lesquelles  ils  ont  agi.  Nous 
allons  donner  l’indication  des  principaux  de  ces  systèmes  dans  l’ordre 
de  leur  ancienneté  (2). 

1°  Syttème  de  la  Vendée , dirigé  du  N.  N.  O.  au  S.  S.  E.  (3). 


(1)  Parmi  les  objections  que  Ton  a faites  contre  l’hypothèse  que  les  rides  formées  à une  même 
époque  étaient  parallèles  à un  même  grand  cercle,  on  a invoqué  l’exemple  d’une  pomme  rata- 
tinée; mai»  il  n’y  a aucun  rapport  entre  les  deux  phénomènes,  car  l’intérieur  de  la  pomme  n’est 
pas  fluide  et  l’écorce  s'y  trouve  comme  soudée  sur  tous  les  points,  de  sorte  que,  quand  mémo 
cette  écorce  aurait  la  rigidité  nécessaire  pour  ne  pas  se  laisser  tirailler  en  tous  sens,  elle  ne 
pourrait  pas  encore  suivre  les  lois  générales  de  la  mécanique  des  corps  rigides. 

(2)  On  ne  doit  pas  confondre  ces  systèmes  géoqiniques  avec  les  systèmes  géographiques 
dont  nous  avons  parlé  dans  le  livre  premier  et  qui  ont  simplement  pour  but  de  grouper  des  mon  • 
tagnes  auxquelles  l'usage  donne  des  noms  différents  quoiqu’elles  présentent  des  rapports  de 
position  qui  réclament  une  dénomination  collective. 

(3)  Les  directions  indiquées  dans  cette  énumération  se  rapportent  à la  localité  principale  qui 
donne  la  dénomination  au  système.  Lorsque  cette  dénomination  annonce  une  étendue  assez 
considérable  pour  que  l’orientation  ne  soit  plus  la  même  dans  ses  diverses  parties,  on  désignera 
la  localité  spéciale  à laquelle  elle  se  rapporte.  On  trouvera  dans  les  publications  de  M.  de  Beau  • 
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2®  Système  du  Finistère,  orienté  E.  21*45’  N. 

M.  de  Beaumont  considère  ces  deux  systèmes  comme  antérieurs  au 
terrain  silurien;  mais,  comme  ils  n’ont  encore  été  étudiés  que  sur 
un  espace  restreint,  on  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  s’en  servir  pour  établir 
des  distinctions  générales  dans  les  dépôts  appartenant  à ces  temps 
reculés. 

3»  Système  du  Longmynd  (1),  dirigé  N.  25*!  E.  Ce  système,  formé 
entre  les  phyllades  de  Llandeilo  et  le  psammite  de  Caradoc,  s’observe 
non  seulement  dans  l’ouest  de  l’Angleterre,  mais  aussi  dans  la  Nor- 
mandie, la  Bretagne,  le  Limousin,  l’Erzgebirge,  la  Moravie,  la  Fin- 
lande, etc. 

4°  Système  du  Morbihan,  orienté  E.  38°  15'  S. 

M.  de  Beaumont  a reconnu  que  cette  révolution,  qui  a donné  lieu 
aux  traits  les  plus  caractéristiques  de  la  Bretagne,  est  postérieure  aux 
trois  systèmes  précédents.  Ses  observations  l’avaient  également  porté  à 
conclure  qu’elle  était  antérieure  au  terrain  silurien,  mais,  comme  il 
reste  encore  des  doutes  sur  le  classement  des  dépôts  les  plus  anciens  de 
la  Bretagne,  il  serait  possible  que  cette  révolution  correspondît  à la  dis- 
cordance de  stratitication  observée  en  Angleterre  entre  le  psammite  de 
Caradoc  et  le  calcaire  de  Wenlock.  Il  paraît  que  l’on  a aussi  observé 
de  ses  traces  dans  le  Limousin,  à Messine,  dans  le  Bœhmenvald , en 
Ukraine,  etc. 

5“  Système  du  H’eslmoreland  et  du  Hundsrüek,  orienté  au  défilé  de 
Bingerloch  sur  le  Rhin  E.  31°  30'  N.  Ce  soulèvement,  qui  a été  très 
important,  a eu  lieu  entre  le  terrain  rhénan  et  le  terrain  dévonien.  Il  se 
manifeste,  non  seulement  en  Angleterre  et  au  Hundsrüek,  mais  aussi 
dans  le  Taunus,  dans  le  Fichtelgebirge,  dans  le  Frankenwald,  dans  le 
Harz,  dans  l’Erzgebirge,  en  Bohême,  en  Ardenne,  dans  les  Vosges,  dans 
la  Montagne-Noire,  dans  le  Bigorre,  aux  îles  d’Hyères,  etc. 

6°  Système  des  BaUons  (Vosges)  et  des  collines  du  Bocage  normand, 
orienté  au  Ballon  d’Alsace  O.  16°  N.  Ce  soulèvement  a eu  lieu  entre  la 
formation  du  calcaire  carbonifère  et  celle  du  millstone  gris  des  Anglais, 
et  a donné  naissance  aux  montagnes  en  forme  de  ballons  des  Vosges,  du 
Schwartzwald,  du  Harz;  il  a également  laissé  des  traces  dans  le  sud-est 
de  l’Angleterre,  en  Bretagne,  dans  la  Lozère,  etc. 


mont  des  règles  Pt  do#  table»  pour  calculer  le*  angle*  qu’un  grand  cercle,  ayant  une  direction 
déterminée  dan*  un  lieu,  forme  avec  le  méridien  d’un  autre  lien,  ainsi  que  le  résultat  d’un 
grand  nombre  de  ces  calculs. 

(4)  Le  Longtnvnd  est  une  chaîne  de  collines  dans  le  Shropstiire,  contrée  de  l’ouest  do  l’Angle- 
terre. 
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7°  Système  du  Fores,  dirigé  N.  15°  O.  Ce  soulèvement  se  serait  opéré 
entre  les  étages  moyen  et  supérieur  du  terrain  houiller.  11  a produit  de 
nombreuses  dislocations  dans  le  plateau  central  et  dans  l’ouest  de  la 
France,  ainsi  qu’en  Angleterre,  etc. 

8°  Système  du  nord  de  F Angleterre,  dirigé  dans  le  Yorkshire  N.  5°  O. 
Ce  soulèvement,  qui  a eu  lieu  entre  le  terrain  houiller  et  le  terrain 
pénéen , paraît  avoir  aussi  laissé  de  ses  traces  dans  les  montagnes  des 
Maures,  dans  le  Maroc,  dans  les  îles  d’Aland  et  de  Golhland,  dans  le 
nord  de  la  Russie,  etc. 

9"  Système  des  Pays-Bas  (1)  et  du  sud  du  pays  de  Galles,  orienté  à 
Mons  en  Hainaut  £.  5°  N.  et  formé  entre  le  zechstein  et  le  grès  des 
Vosges.  Ce  soulèvement  a plissé  les  vastes  dépôts  houillers  qui  s’étendent 
depuis  le  pays  de  Galles  jusqu’en  Westphalie.  On  eu  voit  également  des 
effets  dans  l’ouest  de  la  France,  dans  le  sud  de  la  Russie,  etc. 

10°  Système  du  Ilhin,  dirigé  N.  21°  E.  Cette  révolution,  qui  a eu 
lieu  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  grès  bigarré,  a donné  naissance  aux 
escarpements  qui  bordent  la  vallée  ou  plaine  du  Rhin  entre  Bâle  et 
Mayence.  Elle  a également  laissé  des  traces  dans  le  centre  de  l’Alle- 
magne et  de  la  France,  dans  les  îles  Britanniques,  en  Scandinavie,  etc. 

11°  Système  du  Thürinyertcald,  du  Bahmerwald  et  du  Morvan,  dont 
la  direction  au  Greifenbcrg  est  O.  39°  N.,  et  qui  s’est  formé  entre  les 
terrains  triasique  et  jurassique. 

12“  Système  du  Mont-Pilas,  de  la  Cdte-cT  Or  et  de  V Erzgebirge,  orienté 
à Dijon  E.  40°  N.  Ce  soulèvement  a eu  lieu  entre  la  formation  du  ter- 
rain jurassique  et  celle  du  terrain  crétacé. 

13°  Système  du  Fercors  en  Dauphiné,  orienté  N.  8°  E.  et  dont 
l’époque  n’est  pas  encore  bien  déterminée. 

14u  Système  du  Mont  Piso  et  du  Pinde  , orienté  au  Mont  Viso 
N.  22°  30’  O.  et  formé  entre  les  terrains  crétacé  inférieur  et  supérieur. 

15°  Système  des  Pyrénées,  orienté  au  pic  de  Néthou  0.18°  N.  et 
formé  immédiatement  après  le  terrain  nummulitique.  Il  est  plus  impor- 
tant qu’aucun  de  ceux  qui  l’ont  précédé,  et  a produit  des  montagnes 
beaucoup  plus  élevées.  Nous  citerons,  outre  les  Pyrénées,  de  nombreux 
chaînons  des  Apennins,  des  montagnes  de  la  Péninsule  slavogrecque 
( Système  Achaique  (le  MM . Boblaye  et  Virlet),  de  la  Hongrie,  de  l’Alle- 
magne, des  Alpes,  etc. 

(1)  M.  de  Beaumont,  qui  avait  créé  celte  dénomination  lorsque  le  royaume  des  Pays-Bas 
comprenait  le  royaume  actuel  de  Belgique,  avait  depuis  substitué,  avec  raison,  le  nom  de  liai - 
naut  à celui  des  Pays-Bas.  Probablement  que  c'est  par  inadvertance  que  ce  dernier  nom  s’est 
retrouvé  dans  les  dernières  publications  de  M.  de  Beaumont. 
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16»  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne,  dirigé  du  nord  au  sud, 
et  formé  entre  le  gypse  de  Montmartre  et  le  grès  de  Fontainebleau.  On 
peut  y rapporter  divers  accidents  intérieurs  de  la  France,  de  la  Péninsule 
slavogrecque,  de  la  Hongrie,  etc. 

1 7°  Système  de  F île  de  Wight,  du  Taira,  du  Rilo-Dagh,  et  de  F Hcemus, 
orienté  au  Tatra  0.4"  50'  N.  et  formé  entre  le  grès  de  Fontainebleau  et 
le  calcaire  de  la  Beauce.  11  a non  seulement  exercé  une  grande  influence 
sur  les  montagnes  citées  ci-dessus,  mais  aussi  sur  certaines  parties  des 
Alpes,  du  Jura,  etc. 

18°  Système  du  Sancerrois  et  de  FÉrymanthe,  orienté  à Sancerre 
E.  26°  N.  11  paraît  avoir  pris  naissance  entre  le  calcaire  de  la  Beauce 
et  le  faiun  de  Touraine. 

19°  Système  des  Alpes  occidentales,  dirigé  en  Dauphiné  N.  26°  E.  Ce 
soulèvement,  qui  a eu  lieu  entre  les  terrains  miocène  et  pliocène,  se 
manifeste  aussi  dans  la  Grèce  où  MM.  Virlet  et  Boblaye  l’ont  nommé 
Système  Dardanique,  dans  l’intérieur  de  la  France  et  de  l’Allemagne,  eu 
Scandinavie,  etc. 

20°  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  depuis  le  Valais  jus- 
qu’en Autriche,  orienté  en  Tyrol  O.  11°  15'  S.  Ce  système,  qui  est  d’une 
très  grande  importance,  s’est  formé  entre  le  terrain  pliocène  et  les 
terrains  quaternaires.  Il  se  retrouve  dans  la  plupart  des  chaînes  de 
montagnes  de  l’ Espagne,  dans  le  Balkan,  dans  le  Caucase,  dans  l’Hi- 
malaya,  etc. 

La  comparaison  des  systèmes  que  nous  venons  d’énumérer  fait  voir 
que  souvent  deux  systèmes  consécutifs  sont  perpendiculaires  l’un  a 
l’autre,  ce  qui  paraît  être  une  conséquence  de  la  cause  attribuée  à ces 
rides  ; car  on  conçoit  que,  quand  la  croûte  du  globe  s’est  ridée  dans  un 
sens,  il  en  résulte  une  légère  déformation  qui  détermine  la  ride  suivante 
à se  faire  dans  un  sens  perpendiculaire  à In  précédente,  afin  de  rétablir 
la  forme  normale.  Une  fois  que  ce  rétablissement  s’est  opéré,  il  n’y  a 
plus  de  nécessité  que  la  ride  suivante  soit  perpendiculaire  à l’une  des 
précédentes,  ce  qui  explique  la  variété  des  directions. 

M.  de  Beaumont,  persuadé  que  cette  variété  n’était  pas  non  plus 
l’effet  du  hasard,  mais  devait  se  rapporter  à une  loi  simple,  a cherché  (1) 
à se  rendre  raison  de  cette  loi,  et  il  a observé  que  les  angles  sous 
lesquels  se  coupent  les  grands  cercles  qui  représentent  les  différents 
systèmes  de  montagnes  n’ont  pas  des  valeurs  purement  accidentelles. 


(I>  Voir  le  compte  rendu  de  l'Académie  des  sciences  de  l'Inslilul  de  France,  du  9 septem- 
bre 1850. 
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mais  que  leurs  valeurs,  toujours  un  peu  incertaines,  à cause  de  la  diver- 
gence des  observations  partielles,  tendent  à se  grouper  entre  elles, 
lorsqu’on  les  range  par  ordre  de  grandeur  dans  l’étendue  d’un  quart  de 
circonférence.  Il  a remarqué  de  plus  que  ces  groupes  ne  sont  pas  placés 
arbitrairement  sur  le  quart  de  circonférence  : leurs  positions  suivent,  au 
contraire,  une  loi  dont  il  a trouvé  la  clef  en  rapprochant  des  groupes 
d’angles  dont  il  s’agit,  les  angles  qui  existent  dans  un  réseau  régulier 
de  grands  cercles  tracés  sur  la  sphère,  auquel  il  a donné  le  nom  de 
réseau  pentagonal.  Le  réseau  pentagonal  a pour  base  quinze  grands 
cercles  qui  divisent  la  surface  de  ln  sphère  en  vingt  triangles  équilaté- 
raux et  en  douze  pentagones  réguliers.  Il  contient  en  outre  une  foule 
d’autres  cercles  coordonnés  régulièrement  avec  les  premiers.  Les  quinze 
grands  cercles  fondamentaux  jouissent  de  la  propriété  remarquable  de 
constituer  dans  une  enveloppe  sphérique  le  système  de  plus  facile  écra- 
sement . 

Une  conséquence  de  l’hypothèse  qui  attribue  l’origine  des  montagnes 
nu  ridement  de  l’écorce  du  globe  conduit  à admettre  que  l’époque  la 
plus»  favorable  à la  formation  des  hautes  montagnes  à dû  être 
celle  des  rides  les  plus  nouvelles.  Car  le  peu  d’épaisseur  de  la  croûte  du 
globe  dans  les  commencements  ne  permettait  pas  que  les  fragments  qui 
se  redressaient  formassent  de  grandes  élévations,  et  l’on  conçoit  que  ces 
élévations  ont  dû  devenir  de  plus  en  plus  considérables  à mesure  que  la 
croûte  s’épaississait.  Or,  quoique  M.  de  Beaumont  ait  établi  l’âge  relatif 
des  vingt  systèmes  de  montagnes  indiqués  ci-dessus  d’après  des  considé- 
rations différentes,  c’est  à dire  d’après  celui  des  couches  qui  sc  trouvent 
relevées  et  de  celles  qui  ont  conservé  leur  position  horizontale,  on  voit 
que  les  systèmes  les  plus  anciens  ne  présentent  que  des  collines  peu 
élevées,  tandis  que  les  plus  hautes  montagnes  appartiennent  aux  sys- 
tèmes les  plus  nouveaux;  circonstance  qui  établit  une  grande  présomp- 
tion en  faveur  de  l’hypothèse  des  rides,  tandis  qu’elle  est  complètement 
incompatible  avec  les  autres  hypothèses  que  l’on  a proposées  pour 
expliquer  l’origine  des  montagnes. 

Nous  ne  devons  pas  dissimuler  toutefois  que  M.  de  Beaumont  indique 
encore  sous  le  nom  de  système  du  Ténare  et  d’axe  volcanique  de  la  Médi- 
terranée, des  systèmes  postérieurs  à ceux  dont  nous  avons  donné  l’énu- 
mération et  qui,  ou  lieu  de  coïncider  avec  de  hautes  chaînes  sc  rapportent 
seulement  à des  fentes  ou  à des  montagnes  isolées;  mais  il  est  à 
remarquer  que  ces  accidents,  bien  loin  de  contrarier  l’hypothèse  des 
rides,  nous  paraissent  la  confirmer.  On  conçoit,  en  effet,  que,  dans 
cette  hypothèse,  il  peut  arriver  une  époque  où  l’écorce  de  la  terre 
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atteindra  une  épaisseur  telle  quelle  ne  pourra  plus  se  rider,  soit  que 
le  retrait  du  noyau  ceutral  détermine  simplement  la  formation  de  cavités 
intérieures,  c’est  adiré  d t chambres,  selon  le  langage  des  fondeurs,  soit 
que  ce  retrait  donne  lieu,  entre  les  pièces  séparées  qui  composent 
l’écorce,  à un  jeu  analogue  à celui  qui  sc  passe  dans  les  voussoirs  d'une 
voûte  qui  s’affaisse.  Cette  dernière  supposition  paraît  d’autant  plus  pro- 
bable que  les  nombreuses  rides  qui  se  sont  successivement  croisées  ont 
dû  diviser  l’écorce  du  globe  en  une  multitude  de  masses  qui  reposent 
sur  une  base  liquide  et  dont  la  séparation  est  entretenue  par  les  agita- 
tions dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  tremblements  de  terre.  Or, 
la  circonstance  que  les  gaz  qui  se  forment  en  dessous  de  l’écorce  du 
globe,  ainsi  que  les  liquides  qu’ils  entraînent,  s’échappent  maintenant 
par  les  soupiraux  que  l’on  appelle  volcans  sans  être  accompagnés  de 
rides,  semble  annoncer  que  l’ époque  des  rides  est  passée  et  qu’elle  est 
remplacée  par  celle  de*  éruption*  volcunique*,  phénomène  qui 
paraît  n’avoir  commencé  que  depuis  que  la  formation  des  rides  a cessé  ; 
car  tout  annonce  qu’il  n’y  a pas  eu  d’éruption  volcanique  avaut  la 
période  quaternaire  et  que  la  formation  des  terrains  trachytique  et  basal- 
tique  se  rapproche  beaucoup  plus  des  éjaculations  à la  manière  des 
porphyres  qu’à  des  éruptions  analogues  à celles  de  nos  volcans. 

On  avait  cru,  à la  vérité,  pouvoir  rapporter  à l’époque  des  volcans  la 
formation,  dans  un  autre  hémisphère,  d’une  grande  ride  présentant  des 
montagnes  très  élevées  et  que  l’on  a désignée  par  le  nom  de  Système  des 
Andes  ; mais  les  nouvelles  observations  qui  ont  été  faites  sur  la  consti- 
tution géologique  des  Andes,  notamment  par  MM.  Boussingault,  Alcide 
d’Orbigny  et  Pissis,  annoncent  que  le  soulèvement  principal  de  cette 
chaîne  remonte  à une  époque  antérieure,  et  que  la  dernière  révolution 
qui  a agi  sur  ces  montagnes  n’a  fait  que  donner  naissance  aux  volcans 
qui  les  surmontent,  phénomène  tout  à fait  semblable  à celui  qui  a donné 
naissance  aux  volcans  de  ln  Méditerranée. 

Cette  manière  de  voir  explique  pourquoi  les  séries  de  volcans  situées 
sur  le  grand  cercle  passant  par  les  Andes,  les  îles  Aleutienues,  les  îles 
Kouriles,  le  Japon,  les  îles  de  la  Sonde,  présentent  souvent  de  petites 
lignes  dont  les  directions,  au  lieu  d’être  parallèles  à ce  grand  cercle,  le 
coupent  sous  divers  angles.  Car  on  conçoit  que,  quand  l’écorce  du  globe 
ne  s’est  plus  prêtée  à la  formation  de  nouvelles  rides,  les  matières 
■qui  tendaient  à s’élever  dans  cette  écorce  devaient  s’échapper  non 
seulement  par  les  nouvelles  fractures  qui  venaient  de  se  former,  mais 
aussi  par  le3  portions  voisines  des  fractures  résultant  de  révolutions 
antérieures.  Aussi  M.  de  Beaumont  a-t-il  été  conduit  postéricurc- 
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ment  (1)  à considérer  comme  contemporains  le  système  du  Ténare, 
celui  des  Andes  et  l’axe  volcanique  de  la  Méditerranée,  et  à y voir  un 
Système  volcanique  tri-rectangulaire  dont  tous  les  cônes  auraient  surgi 
en  même  temps. 

Ce  fut  sans  doute,  dit  l’illustre  géologue  (2),  » un  jour  redoutable 
« dans  l’histoire  des  habitants  du  globe,  et  peut-être  même  dans  l’his- 

• toire  du  genre  humain,  que  celui  où  cette  batterie  volcanique,  qui  ne 

* compte  pas  moins  de  270  bouches  principales,  vint  à gronder  pour  la 

• première  fois.  Peut-être  les  traditions  d’un  déluge  universel  qu’on 
» rencontre  chez  la  plupart  des  peuples  américains,  comme  chez  ceux 
» de  l’ancien  continent,  se  rapportent-ils  à ce  grand  événement  qui 

* n’aurait  pu  manquer  d’être  un  grand  désastre.  • 

On  a fait,  à la  vérité,  beaucoup  d’autres  hypothèses  sur  la  cause  du 
déluge  ; on  l’a,  entre  autres,  attribué  à des  pluies  extraordinaires,  à la 
sortie  d’eaux  hors  du  sein  de  la  terre,  à des  fontes  de  glaces  ou  de  neiges,  à 
des  déplacements  des  eaux  de  la  mer  occasionnés,  soit  par  des  vents  vio- 
lents, soit  par  le  changement  du  centre  de  gravité  ou  de  l’axe  de  la  terre, 
soit  par  l’attraction  d’un  corps  céleste,  soit  par  l'affaissement,  d’anciens 
continents.  Mais  dans  le  nombre  de  ces  hypothèses,  il  en  est  plusieurs 
qui  présentent  des  difficultés  réelles  et  d’autres,  notamment  celles  qui 
dépendent  de  causes  astronomiques,  qui  n’ont  pour  elles  que  la  possibi- 
lité théorique,  mais  qui  ne  se  rattachent  a aucun  ensemble  de  faits  géné- 
raux, tandis  que  l’on  est  conduit  à celle  que  nous  venons  d’indiquer  par 
une  série  de  conséquences  et  d’observations  qui  se  lient  intimement  (3). 

(I)  Kotices  «ur  la  systèmes  rie  montagnes,  p.  1H0. 

(i)  IMd.,  p.  7GÎ. 

(3)  Il  y a cependant  une  de  ces  hypothèses  qui  mérite  une  mention  particulière  : c’est  celle  do 
H.  Adhèmar  qui,  partant  de  l'inégalité  actuelle  de  la  température  des  deui  hémisphères  et  de  la 
prècession  des  équinoies,  pense  qu'il  y a eu  une  époque  où  l'accumulation  des  glaces  au  pèle 
boréal  a déterminé  le  déplacement  du  centre  de  gravite  de  la  terre  et  par  conséquent  celui  du 
plus  grand  froid  polaire,  de  sorte  qu’il  a dû  s'opérer  au  pèle  boréal,  devenu  le  plus  chaud,  uoc 
débdcle  qui  a transporté  les  eaux  vers  le  pôle  austral.  Cette  hypothèse  réunit  i l'aTanlage  de  ne 
s'appuyer  que  sur  des  phénomènes  actuels,  celui  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  le  grand 
froid  qui  parait  avoir  régné  dans  les  régions  polaires  boréales  pendant  la  pèriodo  quaternaire, 
ainsi  qu'on  le  verra  ceaprés.  Mais  elle  est  tout  à fait  insulbsaute  pour  rendre  raisun  des  dépôts 
diluviens  qui  ont  été  transportés  dans  une  direction  opposée  1 celle  du  nord  au  midi.  Tels,  par 
exemple,  que  les  blocs  de  granit  du  Morvan  et  les  blocs  de  quartxite  de  l'Ardenne  répandus,  les 
uns  dans  le  bassin  de  Paris,  les  autres  dans  les  plaines  do  la  Campine;  faits  qui  se  conçoivent 
lorsque  l'on  attribue  les  inondations  diluviennes  au  soulèvement  du  sol,  puisque  dans  ce  dernier 
cas  le  transport  des  débris  a dù  s'opérer  dans  plusieurs  directions  dilXTeutcs. 

On  pourrait  aussi  objecter,  qu'en  supposant  qu’il  se  fasse  réellement  des  accumulations  de 
glaces  dans  l'hémisphère  le  plus  froid,  il  n'est  pas  probable  que  le  centre  de  gravité  détermine- 
rait un  changement  de  température  assez  brusque  pour  donner  lieu  i une  fonte  de  glace  suffi- 
sante pour  produire  les  grandes  débâcles  diluviennes,  car  on  sait  que  quand  un  sol  est  couvert 
de  neiges  et  a éprouvé  une  longue  période  do  froid,  il  faut  longtemps  et  beaucoup  de  chaleur 
pour  déterminer  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces. 
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11  est  à remarquer  qu’en  supposant  que  les  mouvements  imprimés  à 
l’écorce  terrestre  par  les  premières  éruptions  volcaniques  des  Andes,  du 
Ténare  et  de  l’axe  de  la  Méditerranée  soient  la  cause  du  déluge  histo- 
rique, nous  sommes  loin  de  prétendre  que  tous  les  dépôts  dont  nous 
avons  parlé  sous  le  nom  de  diluvion  ou  terrain  diluvien  soient  le  résultat 
d’une  seule  catastrophe,  nous  croyons,  au  contraire,  que  ces  dépôts  ont 
été  formés  à diverses  reprises  et  que  plusieurs  causes  ont  pu  donner 
naissance  aux  grandes  inondations  qui  les  ont  produit. 

La  formation  d’un  grand  système  de  ride  n’a  pas  dû  se  borner  à don- 
ner naissance  à un  pli  unique;  on  conçoit,  au  contraire  que,  quand  le 
ridement  de  l’écorce,  le  long  d’un  demi  grand  cercle , avait  déterminé 
une  fracture  longitudinale,  les  lèvres  de  cette  fracture,  pressée  comme 
dons  un  étau,  devaient  exercer  une  pression  latérale  sur  les  matières 
environnantes  et  y produire  une  série  de  plis  plus  ou  moins  étendus  et 
plus  ou  moins  irréguliers.  Les  personnes  qui  ont  eu  l’occasion  de  voir 
les  effets  singuliers  de  refoulements  et  de  plissements  que  de  simples 
remblais,  faits  de  main  d’homme , produisent  sur  des  matières  douées 
d’une  certaine  mollesse,  se  feront  facilement  une  idée  des  effets  prodi- 
gieux qui  devaient  résulter  de  la  pression  de  masses  semblables  à celles 
qui  constituent  nos  montagnes,  à une  époque  où  les  matériaux  qui  com- 
posent l’écorce  du  globe  avaient  moins  de  rigidité  qu’actuellement,  ainsi 
que  l’attestent  les  plis  que  présentent  les  couches  qui  ont  subi  cette 
action. 

D’un  autre  côté,  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  faire  remarquer 
(pag.  430)  que  la  division  de  l’écorce  du  globe  en  pièces  séparées  repo- 
sant sur  une  masse  liquide  qui  sc  contracte  et  dont  la  surface  est  agitée 
par  des  développements  de  gaz,  doit  donner  lieu  à des  mouvements  par- 
ticuliers analogues  à ceux  que  l’on  observe  dans  le  jeu  des  vonssoirs 
d’une  voûte  qui  s’affaisse;  phéuomène  qui  explique  beaucoup  de  faits, 
notamment  l'origine  des  failles  (pag.  196),  les  alternatives  de  terrains 
marins  et  de  terrains  d’eau  douce,  l’émersion  des  massifs  composés  de 
couches  qui  ont  conservé  une  position  à peu  près  horizontale,  les  soulè- 
vements qui  ont  encore  lieu  maintenant  (p.  430),  etc. 

Enfin,  le  peu  d’épaisseur  et  la  flexibilité  de  l’écorce  du  globe  dans  les 
temps  anciens,  combinés  avec  la  formation  des  dépôts,  ont  dû  encore 
donner  lieu  à une  autre  cause  de  dérangement,  c’est  à dire  à l'aflalsse- 
menl  des  bassins.  On  conçoit,  en  effet,  que  les  dépôts  qui  se  for- 
maient dans  les  bas-fonds,  soit  par  précipitation  chimique,  soit  par  le 
transport  mécanique  des  sédiments,  devaient  peser  sur  ces  bas-fonds  de 
manière  à déterminer  successivement  leur  abaissement,  ce  qui  explique 
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non  seulement  les  massifs  en  forme  de  bassin  que  l’étude  de  la  géogno- 
sie  nous  a fait  connaître  comme  étant  souvent  plus  épais  vers  le  centre 
que  sur  les  bords,  mais  aussi  comment  il  se  fait  que  l’on  trouve  des 
massifs  excessivement  épais  et  cependant  remplis  de  corps  organisés, 
tandis  que  l’observation  des  phénomènes  actuels  nous  prouve  que  les 
êtres  vivants  ne  peuvent  subsister  à de  très  grandes  profondeurs. 

On  voit  qu’en  partant  de  l’hypothèse  de  la  fluidité  ignée  et  du  refroi- 
dissement successif  du  globe,  les  lois  ordinaires  de  la  physique  nous 
donnent  les  moyens  de  concevoir  tous  les  phénomènes  qui  ont  déterminé 
la  formation  ainsi  que  l’arrangement  des  matériaux  qui  composent 
l’écorce  du  globe,  et  que  ces  lois  conduisent  à admettre  des  révolutions 
brusques  sans  lesquelles  il  nous  paraît  impossible  d’expliquer  quelques- 
uns  des  faits  que  présente  la  structure  de  la  terre.  Tel  est  notamment 
celui  de  la  présence,  à plusieurs  milliers  de  mètres  d’altitude,  de  couches 
formées  sous  les  eaux  de  la  mer , ainsi  que  l’attestent  les  débris  d'ani- 
maux marins  qu’elles  recèlent.  Or,  quelles  que  soient  les  phénomènes 
extraordinaires  que  l’on  puisse  supposer  pour  expliquer  le  séjour  des 
eaux  à une  semblable  hauteur , tels  que  le  déplacement  de  la  position 
astronomique  du  globe  ou  l’existence  d’une  masse  d’eau  immensément 
plus  considérable  que  celle  qui  existe  actuellement,  il  n’y  a qu’un  soulè- 
vement brusque  de  ces  montagnes  qui  peut  rendre  raison  de  cet  état  de 
cnoses  depuis  que  l’étude  de  la  géognosie  a prouvé,  par  exemple,  que  des 
terrains  marins,  qui  s’élèvent  maintenant  à plus  de  3 000  mètres  d’alti- 
tude dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  se  formaient  à la  même  époque  où  les 
plaines  du  bassin  de  Paris  étaient  couvertes  par  des  lacs  d’eau  douce 
dont  les  rivages  étaient  ombragés  par  des  forêts  de  palmiers  habitées  par 
une  grande  quantité  d’animaux  terrestres.  Il  est  à remarquer  aussi  que, 
tandis  que  les  soulèvements  brusques  rendent  parfaitement  raison  de 
l’aspect  déchiré  des  montagnes  et  du  redressement  des  couches  qui  les 
composent,  toutes  les  autres  hypothèses  viennent , en  quelque  manière, 
se  briser  contre  l’explication  de  cet  état  de  choses. 

Ces  grandes  dislocations  du  sol  nous  donnent  aussi  des  moyens  d’ex- 
pliquer l'origine  de»  vallées,  question  très  complèxe  dans  laquelle 
plusieurs  géologues  n’ont  vu  qu’un  effet  de  l'action  érosive  des  eaux  ; 
mais,  si  nous  cherchons  à reconnaître  comment  celles-ci  auraient  pu 
creuser  les  vallées,  nous  voyons  bientôt  qu’il  en  est  beaucoup  qui  ne 
peuvent  avoir  été  formées  de  cette  manière.  En  effet,  l’eau  ne  peut  couler 
que  d’un  point  élevé  vers  un  point  plus  bas;  de  sorte  que  si  toutes  les 
vallées  étaient  le  résultat  dn  passage  des  eaux,  elles  auraient  toutes  la 
direction  de  la  pente  générale  du  sol,  et  l'on  ne  verrait  jamais  une  rivière 
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traverser  une  chaîne  de  montagnes  plus  élevée  que  la  plaine  où  elle  prend 
sa  source,  ce  qui  a cependant  lieu  dans  beaucoup  de  contrées,  ainsi 
qu’on  a pu  le  voir  dans  la  géographie.  D’un  autre  côté,  si  nous  exami- 
nons les  effets  que  les  eaux  exercent  maintenant  sur  les  matières  qui 
forment  l’écorce  solide  du  globe,  nous  verrons  que  cette  action  ne  se  fait 
sentir,  d’une  manière  prononcée,  que  sur  les  matières  meubles  ou  fria- 
bles qui  se  désagrègent  facilement,  et  que  les  nouveaux  lits  que  se  creu- 
sent nos  rivières  sont  toujours  pratiqués  dans  des  sables  ou  dans  d’autres 
dépôts  meubles,  tandis  que  les  monuments  historiques  nous  apprennent 
que  les  fleuves  le3  plus  forts  et  les  flots  les  plus  fougueux  se  brisent 
depuis  des  milliers  d’années  sur  certains  rochers,  sans  leur  avoir  fait 
éprouver  de  changements  sensibles;  d’où  il  résulte  que,  si  les  vallées 
avaient  été  produites  par  l’érosion  des  eaux,  elles  se  seraient  établies 
bien  plutôt  dans  les  dépôts  meubles  que  dans  les  masses  cohérentes,  ce 
qui  est  précisément  le  contraire  de  ce  qui  a lieu  ; car  nous  voyons  non 
seulement  que  les  vallées  les  plus  profondes  et  les  mieux  prononcées  se 
trouvent  toujours  bordées  de  rochers  escarpés  très  cohérents,  mais  que 
ces  mêmes  vallées,  ou  plutôt  les  cours  d’eau  auxquels  elles  servent 
d’écoulement,  sont  arrêtés  par  des  dépôts  meubles  qui  les  forcent,  pour 
ainsi  dire,  à rebrousser  chemin.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Rhône 
qui,  de  Genève  à Saint-Genis,  en  Savoie,  coule  du  nord  au  sud,  au 
milieu  de  roches  calcareuses  très  cohérentes,  change  brusquement  de 
direction,  lorsqu’il  rencontre  les  premières  collines  arénacées  du  Dau- 
phiné, et  rentre  dans  de  hautes  montagnes  calcareuses  qu’il  traverse,  en 
faisant  un  angle  aigu  avec  sa  première  direction. 

Ce  même  Rhône,  ou  plutôt  le  cours  d’eau  qui  descend  des  Vosges 
dans  la  Méditerranée,  et  qui  porte  le  nom  de  Saône  et  ensuite  celui  de 
Rhône,  présente  une  autre  circonstance,  qui  est  tout  aussi  défavorable  à 
l’hypothèse  du  creusement  des  vallées  par  les  eaux;  c’est  que  ce  cours 
d’eau,  au  lieu  de  s’être  frayé  un  chemin  au  milieu  des  dépôts  meubles 
qui  recouvrent  la  vaste  plaine  qui  sépare  le  Jura  et  les  Alpes  des  mon- 
tagnes du  centre  de  la  France,  suit,  au  contraire,  le  pieds  de  ces  mon- 
tagnes, en  s’introduisant,  pour  ainsi  dire,  dans  leur  intérieur,  de  manière 
que  l’on  voit  à Tournus,  à Lyon  et  à Tain,  sur  la  rive  gauche  du  cours 
d’eau,  des  collines  composées  des  mêmes  roches  cohérentes  qui  consti- 
tuent les  montagnes  qui  bordent  la  rive  droite.  Or,  si  l’on  fait  attention 
à la  facilité  que  les  eaux  auraient  eue  pour  tourner  autour  de  ces  espèces 
de  caps,  et  aux  difficultés,  pour  ne  pas  dire  à l'impossibilité,  de  leur 
part , de  se  creuser  un  lit  au  milieu  de  rochers  très  cohérents , on 
demeurera  convaincu  que  ces  eaux,  bien  loin  d’avoir  creusé  un  sem- 
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blable  lit,  ont  profité  d’une  ouverture  qui  se  trouvait  dans  les  massifs  de 
rochers. 

Le  Danube  et  beaucoup  d’autres  fleuves  offrent  aussi  la  môme  dispo- 
sition. 

Une  autre  difficulté  que  plusieurs  vallées,  surtout  celles  des  terrains 
primordiaux,  présentent  contre  1’bypothcse  de  l’érosion,  c’est  l’existence 
des  barres  ou  étranglements  qui  donnent  souvent  aux  vallées  l’aspect 
d’une  série  de  bassins  unis  par  des  défilés  ou  couloirs  étroits,  tandis  que, 
la  masse  d’eau  qui  coule  dans  une  vallée  allant  généralement  en  augmen- 
tant, les  vallées  faites  par  érosion  doivent  tendre  à s’élargir  continuelle- 
ment, depuis  leur  origine  jusqu’au  point  où  elles  se  perdent  dans  une 
plaine  ou  dans  In  mer. 

Nous  pourrions  citer  aussi  les  lacs  qui  présentent  des  enfoncements 
plus  profonds  que  les  points  où  l’action  érosive  des  eaux  superficielles  a 
pu  s’étendre.  A la  vérité,  on  répondra  qu’il  est  inutile  de  combattre 
l’opinion  que  les  lacs  n’ont  pas  été  formés  par  celte  action,  puisque  les 
géologues  qui  lui  attribuent  le  plus  d’importance,  sentaut  qu’elle  aurait 
dû  combler  les  lacs  plutôt  que  de  les  creuser,  ont  été  obligés  de  chercher 
une  autre  origine  à ces  enfoncements  ; mais  cette  dernière  circonstance 
est  elle-même  un  argument  contre  le  système  qui  voit  l’effet  de  l’érosion 
dans  toutes  les  vallées,  puisque  c’est  avouer  que  ce  système  est  insuffi- 
sant pour  rendre  raison  de  l’origine  de  certaines  vallées;  car  les  lacs  ne 
sont  que  des  vallées  ou  des  bassins  qui  n’ont  pas,  comme  les  vallées 
ordinaires,  une  ouverture  plus  basse  que  la  partie  la  moins  élevée  de  leur 
fond. 

Il  s’agit  donc  de  rechercher  si  l’étude  des  phénomènes  qui  se.  passent 
encore  et  de  ceux  qui  se  sont  passés  dans  l’écorce  solide  de  notre  planète 
ne  nous  indique  pas  des  causes  plus  propres  à expliquer  l’origine  des 
vallées  barrées  et  étranglées.  Or,  ce  que  nous  avons  dit,  sur  l’origine 
des  montagnes  et  sur  le  mode  de  formation  des  roches,  nous  donne  les 
moyens  de  concevoir  facilement  l’origine  de  ces  vallées  ; ou  plutôt,  l’état 
de  la  plupart  de  nos  vallées,  snrtout  de  celles  des  contrées  formées  de 
couches  inclinées,  est  une  des  plus  grandes  preuves  que  l’on  puisse  pro- 
duire en  faveur  de  l’hypothèse  que  les  montagnes  sont  le  résultat  des 
soulèvements,  des  plissements  et  des  dislocations  de  l’écorce  terrestre. 

Yallées  dVrnrlcmenl.  — On  sent,  en  effet,  que,  si  un  massif  de 
roches  cohérentes  a été  fortement  soulevé,  il  a dù  non  seulement  se  fendre 
sur  un  grand  nombre  de  points,  mais  ses  parties  ont  dù  souvent  s’écarter 
et  laisser,  par  conséquent,  entre  elles  des  fentes  ou  enfoncements  bordés 
par  des  escarpements  rapides;  tandis  que,  si  la  cause  soulevante  a agi 
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sur  des  masses  meubles,  les  éboulemeuts  n’auront  pas  permis  aux  fentes 
de  s’établir  ; ce  qui  explique  pourquoi  les  cours  d’eau  traversent  des 
montagnes  élevées  et  rebroussent  chemin  devant  de  petites  arêtes  aréua- 
cées.  On  conçoit  également  que,  dans  le  système  de  l’écartement,  les 
(innés  d’une  vallée  présentent  un  angle  saillant  vis-à-vis  d’un  angle  ren- 
trant, et  qu’ils  soient  formés  des  mêmes  couches,  disposées  dans  le  même 
ordre,  puisque  souvent  ces  flancs  ne  sont  que  les  parois  d’une  fente  pra- 
tiquée dans  une  même  masse. 

L’écartement  des  masses  minérales  a dû  aussi  être  occasionné  par  une 
cause  agissant  dans  un  sens  différent  de  la  force  que  nous  supposons 
avoir  donné  naissance  aux  soulèvements.  On  a pu  remarquer,  en  effet, 
par  ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  la  formation  des  roches,  que  ces 
masses  ont  été  plus  chaudes  ou  plus  imbibées  d'eau  qu’elles  ne  le  sont 
maintenant.  Or  on  sait  que  le  refroidissement  et  le  dessèchement  pro- 
duisent, sur  les  matières  qui  eu  subissent  les  effets,  des  retraits  qui, 
pour  les  corps  de  même  nature,  sont  dans  la  proportion  du  volume;  ou 
sait  également  que,  dès  que  les  masses  qui  subissent  ces  retraits,  sont 
telles  que  la  force  de  cohésion  est  surpassée  par  celles  qui  agissent  dans 
d’autres  sens,  il  se  forme,  dans  ces  masses,  des  fentes  plus  ou  moins  con- 
sidérables, et  on  sentira  aisément  que,  si  le  dessèchement  de  la  boue 
d’une  petite  mare  produit  quelquefois  des  fentes  de  plus  d’un  centimètre 
d’ouverture,  le  dessèchement  d’un  dépôt  qui  couvre  une  contrée  entière, 
aura  pu  produire  des  écartements  aussi  larges  que  certaines  vallées.  Il  est 
a remarquer  aussi  que  ce  genre  d’écartement  était  dans  le  cas  d’agir 
énergiquement  sur  une  assise  supérieure,  tandis  qu’il  pouvait  être  insen- 
sible sur  une  assise  inférieure  : ce  qui  explique  comment  certaines  val- 
lées s’arrêtent  avec  certain  terrain,  sans  s’enfoncer  dans  le  terrain  infé- 
rieur (1). 

On  conçoit  également  que  quand  la  force  soulevante  agissait  sur  des 


(1)  On  a objecté  contre  l'hypolhcnc  de  l'origine  des  vallées  par  simple  écartement  la  circon- 
statut'  que  les  flancs  de  la  plupart  des  vallées  présentent  des  pentes  assez  douces  . mais,  sans 
vouloir  contester,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  que  les  eaux  ont  souvent  modifié  les  cavités 
produites  par  les  fractures  du  sol,  je  ferai  remarquer  que  les  mouvements  du  sol  qui  ont  accom- 
pagné ces  fractures  et  ceux  qui  se  sont  succédé  depuis,  ont  dû  occasionner  des  éboulé  menu 
d’autant  plus  importants  qu’il  est  bien  probable  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  roches  dans 
lesquelles  les  fentes  se  sont  produites  avaient  moins  de  ténacité  lorsque  les  fentes  s'opéraient 
qu'elles  n’en  ont  maintenant  ; de  sorte  que  l’évasement  d'une  vallée  ne  suffit  pas  pour  prouver 
qu’elle  n’est  pas  le  résultat  d'un  écartement,  tandis  que  l’origine  des  vallées  qui  ont  conservé 
les  flancs  qui  so  rapprochent  de  la  direction  verticale  ne  peut,  selon  moi,  se  concevoir  que 
par  l’écartement  des  masses  dans  lesquelles  cette  vallée  est  pratiquée.  Je  ne  puis  non  plus 
concevoir,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  indiqué  ci-dessus,  le  creusement  des  lacs  dans  l’hypolbése  des 
érosions,  tandis  que  dans  celle  de  l'ècarlcmeat  on  conçoit  que  les  lacs  ne  sont  que  dos  parties 
de  fente»  qui  ont  échappé  davantage  au  comblement  postérieur. 
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masses  assez  flexibles  pour  plier  plutôt  que  de  se  fendre,  et  surtout  quand 
cette  force  produisait  une  pression  latérale , il  devait  se  former  des 
espèces  de  plis  ou  de  rides,  c'est  à dire  des  montagnes  qui  prenaient  la 
stratification  que  l’on  désignesous  les  noms  de  voûte  ou  de  selle(p.  200). 
Or,  lorsque  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  ces  plis  se  trouvent  pincée 
les  uns  à côté  des  autres , il  en  résulte  des  enfoncements  que  l’on  peut 
désigner  par  la  dénomination  de  vallées  de  plisscmenlg  : tel  est  le 
cas  de  plusieurs  vallées  longitudinales  qui  séparent  des  chaînons  du 
Jura.  - 

%'allées  de  failles.  — Nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  parler 
des  failles  (p.  196)  et  du  jeu  des  pièces  séparées  ou  voussoirs  que  nous 
supposons  leur  avoir  donné  naissance  (p.  448)  ; or,  quelle  que  soit  la 
manière  dont  ce  phénomène  s’est  passé,  c’est  à dire  qu’il  y ait  eu  soulè- 
vement et  abaissement  simultané  ou  seulement  un  des  deux  mouvements, 
il  y a eu  nécessairement  un  changement  de  niveau  entre  les  deux  côtés 
de  la  faille,  par  conséquent  élévation  d’un  de  ces  côtés  par  rapport  à 
l’autre  ; or,  cette  élévation  formant  une  digue  que  les  eaux  doivent 
suivre  pour  s’écouler,  il  s’y  forme  une  véritable  vallée. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  nature  actuelle  nous  porte  à croire  qu’il  s’est 
aussi  formé  des  vallées  d’une  manière  analogue  à l’espèce  de  refou- 
lement qui  n lieu  dans  les  eaux  courantes.  On  sait,  en  effet  que,  quand 
des  courants  rapides  transportent  des  matières  en  suspension,  ces  matières 
se  déposent  en  dehors  du  courant , nu  lieu  de  s’étendre  uniformément 
en  couches  planes,  comme  celles  qui  se  font  dans  des  eaux  tranquilles; 
c’est  ainsi,  par  exemple,  qu’il  se  forme,  sur  les  bords  d’une  rivière 
gonflée,  des  espèces  de  bourrelets  élevés  au  dessus  du  fond  du  lit  de  la 
rivière,  et  que  la  présence,  au  milieu  d’un  cours  d’eau,  de  quelque 
obstacle  qui  divisera  le  courant  en  deux  branches,  suffira  pour  donner 
naissance  à un  dépôt  qui , recevant  des  accroissements  à chaque  gonfle- 
ment des  eaux,  deviendra,  pour  les  temps  ordinaires,  une  île  élevée  au 
dessus  du  niveau  des  eaux,  et,  sauf  ses  dimensions,  cette  île  sera  une 
montagne  isolée  nu  milieu  de  deux  vallées  qui  la  séparent  de  deux 
chaînes  de  montagnes,  c’est  à dire  des  berges  de  la  rivière. 

Les  dunes  (p.  17  et  225)  nous  donnent  aussi  des  exemples  de  creux 
qui  se  forment  en  même  temps  que  les  élévations  qui  les  bordent,  car, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  les  dunes  se  composent  d’un  assem- 
blage de  collines  qui  donnent  tout  à fait,  dans  leurs  petites  dimensions, 
l’idée  d’un  pays  de  montagnes  sillonné  de  vallées,  et  cependant  on  sait 
que  cet  effet  n’est  point  dû  à une  érosion,  mais  que  les  sables  s’accumu- 
lent par  buttes  dont  les  sommets  sont  plus  ou  moins  éloignés. 

AtnÉSi  DI  0K0L061B.  39 


Digitized  by  Google 


*34 


GÊOGÉNIE. 


Le  phénomène  du  refoulement  a lieu  d’une  manière  encore  plus  sen- 
sible, lorsqu’il  tombe  de  la  neige  par  un  grand  vent,  et  les  personnes 
qui  voyagent  dans  de  semblables  moments  ont  souvent  eu  l’occasion  de 
remarquer  que,  tandis  qu’il  ne  se  fixe  pas  de  neige  dans  certains  endroits 
frappés  par  le  vent,  il  s’élève  à côté  d’épais  massifs  terminés  par  des 
plans  verticaux,  et  môme  en  surplomb,  d’une  hauteur  considérable.  On 
remarque  également  que  la  présence  d’un  arbre  ou  d’un  autre  obstacle, 
divisant  le  courant  du  vent , devient  l’origine  d’un  amas  de  neige  qui 
s’élève  comme  une  île  entourée  d’endroits  sur  lesquels  le  sol  demeure  à 
découvert.  Or,  si  nous  faisons  aussi  abstraction  des  dimensions,  cette 
disposition  de  la  neige  nous  donnera  absolument  l’idée  de  plateaux 
sillonnés  par  des  vallées,  et  sur  les  bords  desquels  se  trouvent  des  caps, 
des  presqu’îles  et  des  montagnes  isolées. 

Si,  à ces  phénomènes  qui  se  passent  dans  un  fluide  élastique  aussi 
rare  que  l'atmosphère,  ou  dans  des  amas  de  liquides  aussi  petits  que  nos 
fleuves,  nous  comparons  ceux  qui  ont  dû  se  passer  dans  de  vastes  mers, 
dont  les  eaux  déposaient  de  puissantes  couches  minérales,  nous  sentirons 
que  la  force  des  courants  a dû  souvent  refouler  les  matières  de  ces  cou- 
ches dans  les  endroits  où  l’eau  était  plus  tranquille  et,  par  conséquent, 
donner  naissance  à des  collines  et  à des  vallées  plus  ou  moins  considé- 
rables. Il  est  donc  très  probable  qu’il  y a eu  beaucoup  de  vallées  de  ce 
genre;  nous  pensons  même  que  c’est  la  manière  la  plus  plausible  d’ex- 
pliquer ces  collines  isolées  et  ces  échancrures  qui,  dans  certaines  contrées, 
comme  la  partie  nord-est  du  massif  tertiaire  de  Paris,  forment  la  bordure 
d’un  plateau  qui  domine  une  plaine  et  dont  les  couches  ont  conservé 
leur  position  originaire , ou  du  moins  ne  paraissent  pas  avoir  subi  des 
dérangements  suffisants  pour  expliquer  le  relief  du  pays. 

Vallées  d'érosion. — Du  reste,  nous  sommes  loin  de  prétendre 
que  l’action  érosivc  des  eaux  n’ait  pas , de  son  côté , donné  naissance  à 
un  grand  nombre  de  vallées;  on  sent,  en  effet,  que  dans  les  dépôts 
meubles  ou  dans  ceux  composés  de  couches  peu  cohérentes  dans  lesquelles 
les  soulèvements,  les  affaissements  ou  les  refoulements  n’avaient  pas 
tracé  de  voies  pour  les  eaux,  celles-ci  ont  fini  par  creuser  leurs  lits  ; 
mais  les  vallées  creusées  de  cette  manière  ont  des  caractères  différents 
des  autres  , c’cst  à dire  qu’elles  suivent  exclusivement  la  pente  générale 
du  sol,  qu’elles  sont  plus  étroites  et  moins  enfoncées  dans  leurs  parties 
supérieures  que  dans  leurs  parties  inférieures,  et  qu’elles  ont  dévié  de 
leur  direction  par  la  rencontre  d’un  rocher  tenace,  de  même  que  l’pn  fait 
dévier  le  cours  de  nos  rivières  en  construisant  des  ouvrages  destinés  à 
préserver  certaines  parties  de  leurs  bords. 
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D’un  autre  côté , nous  avons  fait  voir  que  les  soulèvements  ont  pu 
donner  naissance  à des  dépressions  en  forme  de  bassins  qui,  n’ayant  pas 
de  débouché,  ont  dû  naturellement  se  remplir  d’eau.  Or  on  sent  que, 
dans  certaines  circonstances  favorables,  ces  amas  d’eau  se  seront  creusé 
des  couloirs  à travers  les  digues  qui  les  séparaient  des  sols  inférieurs. 

On  pourrait  encore  citer  comme  faisant  une  sixième  catégorie  de 
vallées  celles  qui  doivent  leur  origine  aux  éruptions  ou  éjaculations 
de  matières  liquides  ou  solides  qui  sont  poussées  de  l’intérieur  de  la  terre. 
On  sait,  en  effet , que  quand  les  laves  sortent  des  volcans , elles  ne  sont 
pas  ordinairement  assez  fluides  pour  s’étendre  sur  le  sol  comme  une 
nappe  d’eau,  mais  qu’elles  forment  des  espèces  de  bourrelets  ou  d'émi- 
nences longitudinales  plus  ou  moins  élevées  que  l’on  appelle  couUea.  Or 
on  sent  que  ces  coulées  peuvent  donner  naissance  à des  vallées , soit  en 
se  ramifiant  parla  rencontre  de  quelque  obstacle,  soit  en  se  plaçant  l’une 
à côté  de  l’autre,  soit  en  s’étendant  au  milieu  d’une  vallée  qui  se  trou- 
verait de  cette  manière  divisée  en  deux.  Les  éjaculations  de  matières 
sèches,  en  élevant  de  nouvelles  éminences,  sont  aussi  dans  le  cas  de 
former  de  nouvelles  vallées;  mais  les  enfoncements  qui  résultent  de  ces 
circonstances  sont  en  général  très  circonscrits. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu’il  doit  régner  beaucoup  de  confusion 
dans  les  causes  originaires  des  vallées,  car  ces  causes  agissant, 
soit  successivement,  soit  simultanément,  sur  une  même  contrée,  ont  dû 
confondre  leurs  résultats,  de  manière  qu’il  est  souvent  très  difficile  de 
reconnaître  quel  est  celui  des  divcis  modes  de  formation  qui  a donné 
naissance  à une  vallée  en  particulier.  Tel  serait , par  exemple , le  cas 
d’une  contrée  où  il  y aurait  eu  originairement  beaucoup  de  vallées  de 
refoulement,  qui  aurait  ensuite  été  fortement  plissée , où  des  soulève- 
ments postérieurs  auraient  produit  de  nombreuses  fractures  avec  écarte- 
ment, où  le  jeu  des  pièces  séparées  aurait  donné  naissance  à des  failles, 
et  où  les  mouvements  de3  eaux  diluviennes  auraient  opéré  de  fortes 
érosions  et  donné  en  quelque  manière  une  dernière  façon  à toutes  les 
vallées  préexistantes. 

L’origine  des  cavernes  est  un  phénomène  sur  lequel  nous  ne  pou- 
vons faire  que  des  conjectures  très  hasardées,  non  pas  celles  de  toutes 
les  cavernes , car  ce  que  nous  avons  dit  des  volcans  et  du  soulèvement 
des  montagnes  fait  aisément  concevoir  la  formation  de  cavités  dans  les 
matières  qui  composent  l’écorce  terrestre  ; mais  il  nous  semble  que  ces 
circonstances  sont  tout  à fait  insuffisantes  pour  expliquer  l’origine  des 
cavernes  qui  se  prolongent  sous  la  forme  de  couloirs  plus  ou  moins 
étranglés  dans  une  même  couche.  On  a souvent  cherché  à rendre  raison 
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de  cette  origine  par  l’érosion  des  eaux , et  il  est  bien  probable  que  ce 
genre  d’action  a exercé  une  certaine  influence  sur  plusieurs  cavernes  ; 
mais  outre  que,  pour  supposer  le  mouvement  des  eaux  dans  l’intérieur 
de  l’écorce  du  globe,  il  faut  aussi  supposer  l’existence  de  vides  préala- 
bles, c’est  à dire  de  cavernes,  l’existence  des  étranglements  dans  les 
cavernes  semble  annoncer  qu’elles  ne  peuvent  être  le  résultat  de  l’action 
mécanique  des  eaux. 

Pour  pouvoir  attribuer  à l’action  des  eaux  l’origine  des  cavernes  à 
étranglements,  il  faut  supposer  que  des  eaux  éjaculées  de  l’intérieur  de 
la  terre  exerçaient  une  action  dissolvante,  soit  que  l'espace,  maintenant 
vide,  fut  originairement  occupé  par  des  amas  de  matières  qui,  comme  le 
selmarin,  fussent  solubles  dans  les  eaux  ordinaires,  soit  que  les  eaux  qui 
auraient  creusé  les  cavernes  fussent  imprégnées  de  principes  qui  leur 
donnaient  la  propriété  de  dissoudre  les  masses  qu’elles  traversaient. 
Mais  cette  explication  laisse  aussi  à désirer;  car  dans  la  plupart  des 
terrains  à cavernes  on  ne  voit  aucun  indice  de  l'intercalation  de  matières 
plus  solubles  que  la  masse  principale.  D’un  autre  côté,  on  conçoit  diffi- 
cilement l’existence  d’une  eau  susceptible  de  dissoudre  les  roches  silica- 
tées,  dans  lesquelles  se  trouve  la  caverne  que  M.  Virlet  a observée  dans 
l’île  de  Thermia,  en  Grèce,  et,  tout  en  admettant  ln  possibilité  qu’une 
eau  chargée  d’acide  carbonique  ou  d’acide  sulfhydrique  dissolve  les  roches 
calcareuses,  on  conçoit  difficilement  que  l’action  de  ce  liquide  ait  creusé 
des  cavités  considérables,  qui  n’ont  d’autres  issues  que  des  ouvertures 
excessivement  étroites,  ainsi  qu’on  en  remarque  dans  la  plupart  des 
cavernes. 

On  a aussi  supposé  que  les  cavernes  sont  le  résultat  du  passage  de  gaz 
qui  cherchaient  à se  dégager  de  l’intérieur  vers  l’extérieur,  soit  que  ces 
gaz  agissent  d’une  manière  purement  mécanique  en  traversant  des 
masses  encore  molles,  soit  qu’ils  fussent  dans  le  cas  de  dissoudre  ou  de 
corroder  les  masses  à travers  lesquelles  ils  s'insinuaient  au  moyeu  des 
fentes  ou  fissures  qui  existaient  dans  ces  masses.  Cette  hypothèse  a au 
moins  l’avantage  de  faire  rentrer  l’origine  des  cavernes  dans  le  même 
ordre  de  choses  que  les  autres  grands  phénomènes  qui  ont  agi  sur  la 
surface  du  globe;  mais  si  nous  concevons  plus  aisément  l’existence  d’un 
gaz  qui  aurait,  comme  le  fluoride  silicique,  la  propriété  de  dissoudre  les 
roches  silicatées,  cette  hypothèse  ne  rend  pas  mieux  raison  de  l’existence 
des  étranglements  que  celle  de  l’action  des  eaux  acidulées  sur  les  roches 
calcareuses.  L’action  mécanique  des  gaz  sur  une  matière  molle  explique- 
rait mieux  ce  dernier  phénomène,  à cause  de  la  propriété  expansive  de 
ces  fluides,  qui,  comprimés  sur  un  point,  auraient  étendu  l'espace  qu’ils 
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occupaient,  jusqu’à  ce  qu’ils  trouvassent  une  issue  par  laquelle  ils  se 
seraient  échappés,  quelque  resserrée  que  fût  cette  issue;  de  même  que 
nous  voyons  une  simple  crevasse,  dans  une  chaudière,  suffire  pour  laisser 
échapper  une  masse  de  vapeur  qui,  auparavant,  produisait  des  effets 
immenses.  Mais  cette  explication  est  aussi  sujette  à de  grandes  difficul- 
tés : on  peut  notamment  se  demander  comment  il  se  fait  que  les  couches 
qui  auraient  éprouvé  une  semblable  dilatation  dans  leur  intérieur  ne  se 
fussent  pas  gonflées  dans  les  parties  qui  la  subissaient  ; et  l’on  devrait 
s’étonner  de  ce  que  l’on  voit,  notamment  dans  le  calcaire  secondaire  de 
la  Franconie,  des  cavernes  qui  se  prolongent  horizontalement  sur  une 
grande  étendue,  tandis  qu’il  aurait  été  beaucoup  plus  facile  pour  les 
gaz  d’arriver  directement  au  jour. 

On  n’est  pas  non  plus  d’accord  sur  la  manière  dont  les  ossements 
sont  arrivés  dans  les  cavernes  où  ils  se  trouvent.  Une  des  premières 
opinions  que  l’on  a eues  à ce  sujet  a été  que  ces  cavernes  avaient  servi 
d’habitation  aux  carnassiers,  tandis  que  les  herbivores  y avaient  été 
entraînés  par  les  carnassiers  auxquels  ils  servaient  de  nourriture,  et  il  y 
a lieu  de  croire  qu’il  a pu  en  être  ainsi  pour  ccrtaiues  cavernes;  mais 
cette  explication  paraît  sujette  à de  grandes  difficultés  pour  beaucoup 
d’autres  cavernes,  où  les  ossements  sont  non  seulement  dispersés,  brisés 
et  mêlés  avec  des  fragments  de  pierres,  mais  où  on  les  voit  quelquefois 
avec  ces  fragments  dans  les  voûtes  des  cavernes,  comme  s’ils  obstruaient 
les  couloirs  par  où  ces  matières  auraient  été  introduites  dans  la  caverne. 
Il  est  donc  probable  que,  dans  ces  cas,  les  fragments  d’os  et  de  pierres 
ont  été  amenés  dans  les  cavernes  par  les  eaux  de  la  même  manière  que 
ceux  des  brèches  osseuses  ont  été  amenés  dans  les  fentes.  M.  Marcel  de 
Serres  assure  même  que,  dans  le  midi  de  la  France,  il  n’y  a d’ossements 
que  dans  les  cavernes  qui  ont  des  ouvertures  disposées  de.  manière  à rece- 
voir des  courants  d’eau,  et  que  l’on  n’en  trouve  pas  dans  celles  dont 
les  ouvertures  sont  disposées  de  façon  à ce  que  les  courants  n'aient  pu  y 
entrer. 

Ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  sur  les  liaisons  qui  ont  dû  exister 
dans  les  temps  primitifs  entre  les  divers  modes  de  formation  des  dépôts, 
doit  nous  faire,  en  quelque  manière,  désespérer  de  parvenir  à l'appli- 
cation aux  dépôts,  existants  des  quatre  modes,  théoriques  de 
formation,  mais,  d’un  autre  côté,  ces  liaisons  sont  parfaitement 
d’accord  avec  la  confusion  que  l’étude  géognostique  des  terrains  nous 
a fait  reconnaître. 

La  formation  du  terrain  granitique  est  notamment  sujette  à 
beaucoup  de  contestations,  car,  tandis  que  la  structure  non  stratiflée  de 
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ce  terrain,  sa  texture  cristalline,  et  sa  position,  ordinairement  au  dessous 
des  autres  dépôts,  nous  portent  à y voir  les  premiers  effets  de  la  coagu- 
lation, d’autres  géologues,  s’appuyant  sur  les  grands  massifs  granitiques 
qui  sont  à découvert,  ainsi  que  sur  les  granits  qui  se  lient  avec  des 
terrains  assez  avancés  dans  la  série,  ou  qui  reposent  sur  ces  terrains,  ou 
enfin  qui  s’y  trouvent  injectés  sous  la  forme  de  filons,  rejettent  l’opinion 
de  l’ancienne  consolidation  des  terrains  granitiques  ; les  uns  y voyant 
des  roches  éjaculées  de  l’intérieur  de  la  terre  à la  manière  des  porphyres 
et  des  laves,  tandis  que  les  autres  y voient  des  roches  d’origine  neptu- 
nienne  qui  ont  été  modifiées  par  le  phénomène  dont  nous  parlerons 
ci-après  sous  le  nom  de  métamorphisme. 

Nous  ne  pouvons  adopter  la  première  de  ces  opinions  parce  que, 
d’après  ce  que  l’on  connaît  des  lois  de  la  cristallisation  et  du  refroidis- 
sement, il  nous  paraît  difficile  que  des  matières  liquides,  poussées  au 
jour  à une  époque  où  la  surface  du  globe  était  déjà  assez  refroidie  pour 
permettre  aux  corps  organisés  d’v  vivre,  aient  pu  prendre  une  texture 
aussi  complètement  cristalline  que  celles  des  granits.  Nous  repoussons 
aussi  la  seconde  parce  que  le  granit  forme  quelquefois  dans  les  roches 
neptuniennes  de  véritables  dykes  a limites  très  tranchées,  ce  qui  annonce 
une  véritable  injection,  tandis  que  si  la  partie  granitique  était  le  résultat 
du  métamorphisme  il  y aurait  une  liaison  intime  entre  la  partie  modifiée 
et  celle  qui  ne  l’est  pas. 

Il  nous  semble,  d’un  autre  côté,  que  l’on  peut  facilement  se  rendre 
raison,  dans  notre  hypothèse,  des  faits  que  l’on  invoque  contre  elle,  car 
on  conçoit,  pour  ce  qui  concerne  les  massifs  granitiques  à découvert, 
que  cette  circonstance  peut  être  le  résultat  d’une  dénudation  causée,  soit 
par  l’action  érosive  des  eaux,  soit,  ce  qui  doit  avoir  eu  plus  fréquemment 
lieu,  par  le  glissement  des  masses  qui  recouvraient  le  grunit  lorsque 
celui-ci  a été  soulevé.  Quant  à la  superposition  du  granit  sur  des  dépôts 
plus  nouveaux,  elle  s’explique  facilement  dès  que  l’on  admet  la  théorie 
des  soulèvements,  puisque  la  force  qui  peut  relever  une  masse  peut  à 
plus  forte  raison  la  renverser  en  sens  contraire.  Pour  ce  qui  concerne  les 
liaisons  et  les  injections,  il  est  a remarquer  que,  en  considérant  les  gra- 
nits comme  le  résultat  de  la  première  coagulation  de  la  croûte  du  globe, 
nous  ne  prétendons  pas  qu’ils  aient  acquis,  dès  le  premier  moment, 
l’état  complet  de  cohérence  rigide.  Il  est  au  contraire  très  probable  qu’ils 
ont  conservé  pendant  longtemps  un  certain  degré  de  mollesse,  en  ce  sens 
que  les  petits  cristaux  et  les  grains  qui  les  composent  n’avaient  qu’une 
faible  adhérence  entre  eux,  ce  qui  devait  leur  permettre,  lors  des  sou- 
lèvements, de  se  mêler  avec  les  roches  en  voie  de  formation  et  de  s’in- 
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jecter  dans  les  fentes  de  celles  qui  étaient  déjà  consolidées.  La  présence 
des  fragments  de  gneiss  dans  le  granit  ne  contrarie  pas  non  plus  l’hypo- 
thèse de  coagulation,  car  le  gneiss  ayant  dù  commercer  à se  former 
lorsque  la  croûte  solide  du  globe  était  encore  très  miuce,  on  conçoit  que 
quand  cette  croûte  se  rompait  les  fragments  se  mêlaient  avec  la  partie 
liquide  et  que  les  portions  d’entre  eux  qui  ne  se  fondaient  pas  doivent 
se  retrouver  sous  la  forme  de  noyaux  et  d’amas  lenticulaires  dans  la  masse 
principale.  Enfin  nous  ferons  remarquer  qu’aucune  partie  des  autres 
matériaux  que  l’on  observe  dans  l’écorce  du  globe  ne  paraît  satisfaire 
aussi  bien  que  le  terrain  granitique  aux  conditions  que  doivent  présenter 
les  premiers  résultats  de  la  coagulation  de  cette  écorce,  et  cependant, 
dès  que  l’on  admet  l’hypothèse  de  la  fluidité  ignée,  on  ne  peut  contester 
qu’il  y ait  eu  un  premier  produit  par  consolidation. 

Le  mode  de  formation  des  dépôts  crlstallophylllens  est  encore 
plus  problématique  que  celui  des  granits.  La  texture  cristalline  du 
gneiss  et  ses  rapports  avec  le  granit,  ont  été  cause  que  pendant  long- 
temps on  a attribué  la  môme  origine  à ces  deux  terrains,  mais  la  struc- 
ture massive  du  granit  et  les  indices  de  stratification  que  l’on  remarque 
dans  le  gneiss,  nous  semble  devoir  faire  rejeter  cette  opinion.  I)'un  autre 
côté,  dès  que  l’on  admet  que  la  terre  a été  à l’état  de  fluidité  ignée,  on 
est  conduit,  ainsi  qu’il  a été  dit  ci-dessus,  à admettre  qu’il  y a eu  des 
précipités  de  matières  solides  avant  qu’il  ait  pu  demeurer  à la  surface 
de  la  terre  des  amas  d’eaux  liquides  analogues  à nos  mers  actuelles.  Or, 
s’il  s’est  réellement  formé  des  dépôts  par  précipitation  atmosphérique, 
c’est  principalement  dans  le  gneiss  qu’on  doit  les  voir,  parce  que  ce  sys- 
tème de  roches  présente  tous  les  caractères  indiqués  par  la  théorie,  c’est 
à dire  la  position  immédiate  sur  le  granit,  une  liaison  intime  avec 
celui-ci  et  une  composition  semblable.  D’un  autre  côté,  il  y a tant  de 
rapports  entre  le  gneiss  et  les  autres  systèmes  cristallophyllieus,  que 
nous  sommes  porté  à croire  qu’une  partie  de  ceux-ci  ont  une  même 
origine  : mais  d’autres  géologues,  partant  de  la  circonstance  que  le 
métamorphisme  a rendu  des  roches  incontestablement  d’origine  neptu- 
nienne,  tout  à fait  semblables  à nos  roches  cristallophylliennes,  pensent 
maintenant  que  toutes  celles-ci  sont  métamorphiques.  Nous  convenons 
que  nous  ne  pouvons  faire  d’autre  objection  contre  cette  hypothèse,  que 
de  dire  que  celle  que  nous  proposons,  nous  paraît  plus  probable  parce 
qu’elle  se  rattache  mieux  à l’ensemble  des  phénomènes  que  nous  suppo- 
sons avoir  concouru  à la  formation  de  notre  globe,  car  nous  ne  conce- 
vons pas,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  en  parlant  du  granit, 
pourquoi  on  ne  verrait  plus  à la  surface  de  la  terre  aucune  partie  des 


Digitized  by  Google 


460 


GÉOGÊNIE. 


premiers  résultats  île  sa  consoliilatiou.  Du  reste,  on  verra,  lorsque  nous 
parlerons  du  métamorphisme,  que  ce  phénomène  a dû  rendre  dans  cer- 
taines circonstances  les  roches  neptuniennes  semblables  à celles  qui  ont 
été  formées  par  sédiments  avant  l’existence  des  mers;  de  sorte  que,  tout 
en  admettant  que  le  terrain  de  gneiss  ait  été  produit  par  précipitation 
atmosphérique,  nous  sommes  loin  de  prétendre  que  le  métamorphisme 
n’ait  pas  non  plus  donné  naissance  à du  gneiss  ; de  même  qu’en  admet- 
tant qu’une  partie  des  micaschistes  et  des  stéachistes  ait  été  produite  par 
précipitation  atmosphérique,  nous  sommes  loin  de  prétendre  que  les 
calcaires  cristallophylliens  ne  soient  pas  des  dépôts  neptuniens,  modifiés 
par  le  métamorphisme  et  intercalés  dans  des  roches  antérieures  par  suite 
des  dislocations  qui  ont  soulevé  et  renversé  une  partie  de  l’écorce 
terrestre. 

La  formation  par  précipitation  aqueuse  des  terrain»  neptuniens 

anciens,  autres  que  le  groupe  cristallophyllien,  est  suffisamment  attestée 
par  la  présence  des  débris  d’animaux  aquatiques  qu’ils  recèlent  par  leur 
stratification  et  par  leur  ressemblance  avec  nos  alluvions  et  nos  tufs. 
Mais  s'ils  ont  des  rapports  avec  ces  dépôts,  ils  présentent,  ainsi  qu’on  a 
pu  le  remarquer  dans  la  Géognosie , de  grandes  différences,  principale- 
ment par  leur  puissance  et  leur  cohérence,  ce  qui  annonce  que  les  causes 
qui  déterminaient  leur  formation,  surtout  les  causes  chimiques,  avaient 
pendant  les  périodes  anciennes  une  énergie  qu’elles  n’ont  plus. 

La  première  question  qui  se  présente  à ce  sujet,  c’est  de  se  demander 
comment  les  eaux  se  sont  chargées  des  matières  qui  ont  donné  naissance 
à ees  dépôts.  Mais  si,  comme  on  l’a  vu  ci-dessus,  nous  ne  pouvons  déjà 
faire  que  des  conjectures  pour  expliquer  la  cause  des  faibles  dépôts  qui 
se  produisent  chimiquement,  dans  nos  eaux  actuelles,  on  sent  que  nouB 
avons  encore  moins  de  moyens  pour  connaître  les  causes  qui  donnaient 
aux  eaux  anciennes  In  faculté  de  dissoudre  et  de  précipiter  les  puissantes 
masses  qui  se  sont  formées  dans  leur  sein.  Cependant,  de  même  que 
nou3  avons  été  conduit  à supposer  que  cette  propriété,  dans  les  eaux 
actuelles,  provient  des  émanations  qu’elles  reçoivent  de  l’intérieur  de  la 
terre,  nous  pensons  que  c’est  la  même  cause  qui  a produit  les  résultats 
qui  nous  occupent;  c’est  même  à peu  près  la  seule  manière  de  concevoir 
ce  phénomène;  car  il  nous  paraît  impossible  de  voir  un  simple  effet  de 
l’action  mécanique  des  eaux  dans  la  formation  des  roches  homogènes  et 
compactes,  et  nous  ne  pouvons  concevoir  comment  les  eaux  pouvaient 
être  douées  de  la  faculté  d’exercer  les  actions  chimiques  qu’elles  ont  pro- 
duites, si  nous  ne  supposons  pas  une  température  plus  élevée  et  des 
émanations  gazeuses  plus  abondantes  que  celles  d’aujourd’hui.  Mais  dès 
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que  l’on  admet  l’hypothèse  de  la  chaleur  centrale  et  que  l’on  attribue  les 
propriétés  dissolvantes  de  l’eau  à des  émanations  gazeuses  résultant  du 
refroidissement  de  la  masse  intérieure,  on  conçoit  très  bien  pourquoi  la 
formation  des  dépôts  neptuniens  a été  beaucoup  plus  importante  dans  les 
temps  anciens  que  dans  la  période  moderne  ; car  les  émanations  devaient 
être  alors  bien  plus  abondantes,  puisque  le  refroidissement  se  faisait  avec 
beaucoup  plus  de  rapidité  quand  la  température  de  la  surface  de  la  terre 
était  moins  en  équilibre  avec  les  effets  de  l’action  du  soleil.  Les  réactions 
chimiques  devaient  aussi  être  bien  plus  actives  et  bien  plus  importantes 
lorsque  les  eaux  superficielles  étaient  douées  d’une  température  plus 
élevée. 

Cette  élévation  de  température  a dû  également  donner  beaucoup  plus 
d’énergie  aux  phénomènes  physiologiques;  aussi  l'étude  géognostique  de 
l’écorce  du  globe  nous  a-t-elle  fait  connaître  l’existence  dans  nos  zones 
tempérées  de  beaucoup  de  dépôts  presque  entièrement  formés  de  débris 
de  polypiers,  tandis  que  nous  avons  vu  que  la  formation  du  terrain 
madréporique  n’a  lieu  maintenant,  du  moins  d’une  manière  importante, 
que  sous  la  zone  torride.  . 

Si  nous  nous  occupons  maintenant  des  résultats  des  éjaculations  que 
nous  avons  indiquées  comme  étant  un  quatrième  mode  de  formation  de 
l’écorce  du  globe,  nous  ferons  remarquer  que,  dès  que  l’on  admet  le  ride- 
ment  de  oette  écorce,  on  sent  que  les  parties  du  liquide  intérieur  qui 
étaient  eu  drssous  de  la  ride,  n’étant  pas  pressées  par  l’écorce  comme 
celles  qui  en  étaient  éloignées,  devaient  tendre  ù s’élever  dans  l’intérieur 
de  la  ride,  à s’injecter  dans  les  fentes  qui  pouvaient  s’y  former  et  même 
à s’épancher  à la  surface,  ce  qui  explique  l'origine  de»  culots  , des 
dykrs  cl  des  nappes  pluloniennes,  phénomène  qui  a dû  avoir  lieu 
depuis  le  moment  où  a commencé  la  première  ride  et  se  continuer  jus- 
qu’à celui  où  nous  supposons  que  l’épaisseur  et  la  rigidité  de  l’écorce  du 
globe  ne  lui  ont  plus  permis  de  se  rider,  et  où  ce  phénomène  a été  rem- 
placé par  les  éruptions  volcaniques. 

Cette  manière  de  voir  nous  explique  les  diverses  circonstances  que 
l’étude  de  ces  terrains  fait  connaître.  Ainsi  la  liaison  entre  les  porphyres 
et  les  granits,  de  même  que  les  rapports  de  composition  qui  existent 
entre  ces  deux  groupes  de  roches,  sont  une  conséquence  naturelle  de 
l’origine  que  nous  leur  attribuons,  car  si  les  granits  sont  le  résultat  de 
la  première  coagulation  de  la  partie  supérieure  de  la  masse  liquide,  et  si 
les  porphyres  sont  le  résultat  des  premières  injections  de  ce  même  liquide 
à travers  les  parties  fraîchement  coagulées,  on  conçoit  que  la  nature  de 
ces  matières  ne  doit  presque  pas  présenter  de  différences,  et  qu’il  a dû 
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s’opérer  dans  beaucoup  de  cas  une  union  intime  entre  la  matière  injectée 
et  celle  injectante.  On  conçoit  également  que  cette  dernière,  introduite 
dans  une  masse  déjà  fortement  refroidie,  n’a  pu  se  cristalliser  d’une 
manière  aussi  complète  que  la  première  qui  s’est  refroidie  sans  l’inter- 
médiaire de  corps  étrangers,  ce  qui  explique  pourquoi  la  texture  grani- 
toïde  domine  dans  les  uns  et  la  texture  porphyroïde  dans  les  autres. 

Ou  conçoit,  en  outre,  que  si  le  globe  a été  à l’état  fluide,  il  est  bien 
probable  que  les  matières  qui  composaient  cette  masse  se  sont  disposées 
jusqu’à  un  certain  point  dans  l’ordre  de  leurs  densités,  de  sorte  qu’il  y 
aura  peu  de  différences  entre  celles  qui  étaient  voisines,  ce  qui  explique 
pourquoi  les  dépôts  porphyriques,  qui  paraissent  les  plus  anciens , sont 
précisément  ceux  qui  ressemblent  le  plus  aux  granits,  et  pourquoi  les 
produits  de  nos  volcans  actuels  sont  de  toutes  les  roches  plutoniennea 
celles  qui  diffèrent  le  plus  des  granits  (1). 

Outre  ces  injections,  dues  pour  ainsi  dire  à des  phénomènes  purement 
mécaniques,  la  propriété  qu’ont  les  liquides  de  dégager  des  gaz,  lors- 
qu’ils passent  à l’état  solide,  a dû  produire  d’autres  phénomènes  où  les 
forces  chimiques  jouaient  un  rôle  important  et  dont  nous  avons  déjà 
donné  une  idée  en  parlant  des  volcans  et  des  émanations  gazeuses 
actuelles.  C’est  notamment  à l’action  de  ces  émanations  que  nous  attri- 
buons l’origine  des  filons  cristallins,  phénomène  dont  les  géo- 
logues se  sont  beaucoup  occupés.  Il  n’v  a pas  encore  longtemps  que  l’on 
pensait  généralement  avec  Werner  que  ces  filons  étaient  des  fentes  rem- 
plies de  haut  en  bas  par  l’effet  des  eaux  qui  baignaient  la  surface  de  la 
terre  j mais,  dans  ce  cas,  on  doit  se  demander  comment,  à ces  époques, 
il  ne  se  faisait  pas,  hors  de  ces  fentes,  des  dépôts  analogues  à ceux  qui 
se  formaient  dans  leur  intérieur,  et  comment  la  terre  ne  s’est  pas  cou- 
verte d'une  cuirasse  métallique.  On  peut  aussi  se  demander  comment  les 
eaux  pouvaient  dissoudre  une  si  grande  quantité  de  métaux  ; et , en 
admettant  la  possibilité  de  la  dissolution,  où  ces  eaux  superficielles 
trouvaient-elles  les  matières  métalliques  à dissoudre? 


(I)  Si  l’on  objectait,  contre  l’opinion  de  l'arrangement  des  matières  qui  composent  le  globe 
dans  l’ordre  de  leur  densité,  que  les  terrains  plutoniena  n 'annoncent  pas  un  accroissement  de 
densité  très  sensible  dans  l’ordre  de  leurs  éjaculations,  on  pourrait  répondre  quo  les  corps,  en 
changeant  d'étal,  éprouvent  presque  toujours  des  changements  dans  leur  densité;  que  ces 
matières,  en  traversant  la  croule  solide  pour  arriver  au  jour,  ont  dû  éprouver  des  actions 
susceptibles  de  modifier  leurs  propriétés  originaires,  et  qu’entin  l'interposition  des  matières 
gazeuses  a joué  un  rôle  important  dans  le  phénomène  de  l'éjaculation.  On  pourrait  dire  aussi 
que  les  roches  plutoniennes  nouvelles  annoncent  qu’elles  parlent  d’une  masse  plus  dense  que 
les  roches  anciennes,  car  celles-là  contiennent  ordinairement  plus  de  fer  et  moins  de  magnésie 
que  celles-ci.  Or,  ou  sait  que  les  combinaisons  du  fer  sont  généralement  plus  denses  que  celles 
de  la  magnésie. 
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D’un  autre  côté,  on  n remarqué  qu’un  grand  nombre  de  ces  filons 
n’avaient  point  d’ouverture  n l’extérieur,  et  qu’il  eu  existe  dans  les 
roches  plutoniennes  aussi  bien  que  dans  les  roches  neptuniennes.  Or  ces 
diverses  circonstances  portent  à croire  qu’il  est  plus  probable  que  les 
matières  qui  composent  les  filons  proprement  dits  ont  été  amenées,  de 
bas  en  haut,  de  la  même  manière  que  celles  que  déposent  nos  sources 
minérales,  c'est  ù dire  que  les  émanations  gazeuses  qui  s’échappaient  des 
matières  en  fusion  situées  au  dessous  de  l’écorce  solide  du  globe,  après 
s’être  combinées  avec  les  eaux  qui  devaient  probablement  remplir  une 
grande  partie  de  ces  fentes,  dont  la  plupart  étaient  sous  les  mers,  sc 
seront  successivement  cristallisées  sur  les  parois  de  scs  fentes;  opération 
dans  laquelle  les  phénomènes  électriques  auront  sans  doute  joué  un  rôle 
important. 

On  a aussi  attribué  l’origine  des  filons  proprement  dits  à une  action 
plus  directe  des  émanations  intérieures  qui  auraient  fait  leurs  dépôts  à 
la  manière  des  produits  sublimés  qui  se  forment  dans  nos  volcans,  dans 
les  cornues  de  nos  fabriques  et  dans  les  cheminées  de  nos  fourneaux.  Il 
est  bien  probable  que  de  semblables  sublimations  ont  eu  souvent  lieu, 
surtout  dans  les  roches  plutoniennes,  mais  la  formation  par  l’intermé- 
diaire des  eaux  est  beaucoup  plus  probable  pour  les  filons  ordinaires  où 
abondent  le  quartz  et  le  calcaire  à l’état  cristallin,  d’autant  plus  que  la 
vapeur  d’eau  devait  être  l’élément  principal  des  émanations  gazeuses, 
ainsi  qu’elle  l’est  encore  dans  les  émanations  actuelles. 

Du  reste,  dès  que  l’on  attribue  l’origine  des  filons  proprement  dits  à 
des  émanations  intérieures,  on  fait  rentrer  cette  origine  dans  le  même 
ordre  de  phénomènes  que  ceux  auxquels  sont  dus  les  principaux  événe- 
ments qui  se  passent  à la  surface  de  notre  planète,  et  on  évite  la  plupart 
des  difficultés  qui  s’opposent  à l’adoption  des  autres  hypothèses.  On 
conçoit,  en  effet,  pourquoi  les  matières  métalliques  se  rencontrent  de 
préférence  dans  des  fentes,  et  la  source  de  ces  matières  est  toute  trouvée; 
car  la  circonstance  que  la  pesanteur  spécifique  de  la  terre  est  à peu  près 
le  double  de  celle  de  la  plupart  des  roches  qui  composent  sa  surface, 
annonce  qu’il  y a dans  son  intérieur  beaucoup  de  matières  plus  pesantes 
que  ces  roches;  matières  qui,  d’après  ce  que  nous  connaissons,  doivent 
être  des  métaux  proprement  dits. 

On  conçoit  également  que  quand  les  matières  des  filons,  au  lieu  de 
trouver  l'abri  et  la  tranquillité  nécessaires  à leur  cristallisation,  étaient 
soumises  à des  agitations  violentes  ou  à des  réactions  subites,  elles 
devaient  se  précipiter  en  dépôts  meubles  ou  fragmentaires.  Ce  résultat 
devait  surtout  arriver  lorsque  ces  matières  étaient  mises  en  contact  avec 
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des  eaux  agitées,  soit  qu’elles  demeurassent  daus  des  eavités,  soit  qu’elles 
se  répandissent  sur  le  sol;  dans  le  premier  cns,  il  devait  se  produire  des 
filons  fragmentaires  ou  meubles;  dans  le  second,  des  dépôts  analogues  à 
ce  que  l’on  appelle  des  alluvions  métallifères. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  nous  supposons  que  l’origine  de 
certain»  filons  fragmentaires  ou  meubles  peut  être  analogue  à celle 
des  nions  proprement  dits;  aussi  voit-on  souvent  des  filons  qui  ont  dans 
leur  partie  inférieure  les  caractères  des  filons  cristallins  et  ceux  des 
filons  fragmentaires  dans  leur  partie  supérieure.  C’est  notamment  ce  que 
l’on  remarque  dans  beaucoup  de  gîtes  de  minerais  de  fer  qui  sont  com- 
posés dans  leur  partie  supérieure  de  fragments  de  limonite,  tandis  que 
les  pyrites,  ainsi  que  d’autres  sulfures  cristallisés,  dominent  dans  les 
parties  inférieures,  et  les  chimistes  expliquent  par  des  réactions  ordi- 
naires la  transformation  des  pyrites  en  limonite. 

D’un  autre  côté,  quand  on  fait  attention  aux  séries  de  passages  qui 
existent  dans  certains  dépôts  porphyriques  entre  des  roches  très  cohé- 
rentes et  d’autres  qui  sont  friables  ou  même  meubles;  quand  on  se  rap- 
pelle que  nos  volcans  lancent  des  cendres  aussi  bien  que  des  laves  ; et 
que,  dans  ces  mûmes  volcans,  il  y a des  roches  très  tenaces  qui  sont 
transformées  en  roches  friables  ou  meubles  par  l’action  des  émanations 
gazeuses,  ou  même  simplement  par  de  l'eau  chaude,  on  est  porté  à admet- 
tre la  possibilité  que  des  matières  poussées  à l’état  liquide  de  dessous 
l’écorce  solide  se  transformaient  par  le  refroidissement  en  masses  meu- 
bles aussi  bien  qu’en  masses  cohérentes,  ce  qui  explique  les  dépôts  meu- 
bles contenant  souvent  des  cristaux,  que  l’on  rencontre  dans  les  filons 
proprement  dits,  ainsi  que  les  filons  ou  poches  remplis  de  sables  et  d’ar- 
gile, et  où  ces  matières,  bien  loin  d’être  stratifiées,  se  présentent  sous 
forme  d’injections  l’une  dans  l’autre. 

Du  reste,  si  nous  assimilons  l’origine  d’une  partie  des  filons  fragmen- 
taires à celle  des  autres  filons  formés  par  éjaculation  venant  du  bas,  nous 
sommes  bieu  loin  de  contester  qu’il  n’en  ait  aussi  été  formé  par  des 
matières  venant  du  haut  et  amenées  par  les  eaux;  telles  sont,  par  exem- 
ple, ceux  formés  par  des  brèches  osseuses  ainsi  qu’on  va  le  voir. 

L’origine  de»  roche»  bréchlformea  et  poudluglformea  ainsi 
que  celle  de»  Moraux  et  de»  cailloux  est  un  phénomène  très  com- 
plexe qui  se  rattache  en  partie  aux  éjaculations  intérieures  et  en  partie 
aux  phénomènes  mécaniques  et  chimiques  qui  se  sont  passés  à la  surface 
de  la  terre. 

Nous  avons,  en  effet,  déjà  fait  remarquer  que  les  dykcs  et  les  culots 
doivent  avoir  été  formés  par  des  matières  en  fusion  poussées  de  bas  en 
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haut.  Or  le  frottement  de  ces  matières  contre  les  masses  solides  qu’elles 
traversaient  a dû  donner  naissance  ù une  grande  quantité  de  fragments 
dont  les  uns  se  détachaient  des  roches  traversées  et  dont  les  autres  résul- 
taient de  la  solidification  partielle  des  portions  extérieures  de  la  matière 
liquide.  Une  partie  de  ces  fragments  seront  restés  autour  de  la  masse 
injectée,  et  en  forment  comme  l’ emballage  ; les  autres  auront  été  poussés 
à la  surface,  comme  les  matières  fragmentaires  qui  accompagnent  les 
laves  qui  s’échappent  des  flancs  de  nos  volcans,  ou  les  coulées  de  métal 
qui  sortent  de  nos  fourneaux  de  fusion,  et  si  elles  sont  arrivées  dans  une 
mer  agitée,  ce  qui  doit  avoir  été  le  cas  le  plus  commun,  elles  se  seront 
disposées  en  couches  plus  ou  moins  irrégulières  et  plus  ou  moins  éten- 
dues. Cette  hypothèse  explique  pourquoi  il  y a tant  de  dépôts  fragmen- 
taires dans  le  voisiuage  des  dykes  et  des  culots  porphyriques,  trachy- 
tiques,  ophiolitiques,  trappéens,  basaltiques  et  volcaniques  (1). 

Nous  croyons  qu’il  s’est  aussi  formé  des  brèches  par  voie  d’injection, 
et  voici  comme  nous  concevons  ce  phénomène.  Lors  du  soulèvement  de 
certaines  parties  de  l’écorce  du  globe,  il  y a eu  des  couches  ou  des  frac- 
tions de  couches  qui  ont  été  dans  le  cas  d’être  beaucoup  plus  fracturées 
que  l’ensemble  du  massif,  et  qui  par  conséquent  se  trouvaient  mieux 
disposées  pour  recevoir  les  matières  liquides  qui  étaient  poussées  de  bas 
en  haut  et  qui  se  seront  introduites  entre  les  fragments.  Nous  pensons 
qu’une  partie  des  calcaires  brèches,  notamment  le  beau  marbre  connu 
dans  les  arts  sous  le  nom  de  Mischio  di  Seratezza,  en  Toscane,  ont  été 
formés  de  cette  manière. 

Une  cause  qui  a aussi  exercé  une  grande  influence  pour  la  formation 
des  blocaux,  des  cailloux,  des  brèches  et  des  poudingues,  c’est  la  ten- 
dance au  retrait  et  au  fendillement  qui  a lieu  dans  les  matières  qui  sc 
dessèchent  ou  qui  se  refroidissent.  Cette  tendance  est  quelquefois  telle 
qu'il  y a des  substances,  notamment  l’allophane,  que  l’on  extrait  de  la 
terre  en  morceaux  bien  compactes,  sans  aucune  apparence  de  joints,  et 
qui,  après  avoir  été  conservées  quelques  mois  dans  un  endroit  sec,  sc 
trouvent  divisées  en  une  multitude  de  petits  fragments  anguleux.  On 
conçoit  que  cette  tendance  suffise  pour  transformer  des  masses  miné- 
rales en  tas  de  blocaux  qui  peuvent  s’arrondir  en  cailloux  si  les  eaux 
les  font  rouler  sur  eux-mêmes,  et  les  transportent  à des  distances  plus 
ou  moins  éloignées.  Mais  il  y a de  ces  blocaux  dont  il  n’est  pas  aussi 
facile  de  sc  rendre  raison;  ce  sont  ceux  qui,  comme  les  meulières  des 
environs  de  Paris,  et  les  phtonites  du  Condro/.,  consistent  en  fragments 

(<;  Voir  la  noie  2 do  la  page  331  relatirr  au  classement  cîr  ces  dépôts. 
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disséminés  dans  des  amas  de  matières  meubles  de  nature  différente,  car 
les  formes  anguleuses  et  non  cristallines  de  ces  fragments  ne  permettent 
pas  d’y  voir  le  résultat  d’une  formation  par  cristallisation  ou  concré- 
tion, ni  d’admettre  qu’ils  aient  subi  un  véritable  transport.  Probable- 
ment que  ces  fragments  proviennent  de  blocs  ou  de  gros  rognons  qui 
s’étaient  formés  dans  les  matières  où  ils  se  trouvent , qui  se  seront 
ensuite  fendillés  par  retrait,  et  dont  les  fragments  auront  été  éloignés 
les  uns  des  autres  par  les  agitations  que  le  sol  aura  éprouvées  postérieu- 
rement; de  même  que  quand  on  fait  osciller  un  vnse  contenant  des  frag- 
ments de  diverses  grosseurs,  on  voit  les  plus  gros  tendre  à s’élever  vers 
la  superficie. 

Les  fragments  produits  par  une  des  causes  que  nous  venons  d’indi- 
quer peuvent  être  liés  ensuite  par  une  pâte  quelconque,  telle  que  du  cal- 
caire, de  la  silice,  de  l’argile  ferrugineuse,  ou  autre  substance  ; c’est  le 
cas  le  plus  simple  de  la  formation  des  roches  poudingiformes  et  bréclii- 
formes.  C’est  notamment  celui  des  filons  fragmentaires  dont  nous  avons 
déjà  parlé  sous  le  nom  de  brèche»  osseuses,  qui  ont  été  formées  par  la 
chute  dans  des  fentes  de  fragments  de  pierre  et  d'os  d’animaux  unis  par 
un  ciment  de  calcaire  ou  d’argile  ferrugineuse.  L’existence  de  ces  brèches 
dans  des  massifs  calcareux  s’explique  aisément,  par  la  double  raison 
que  ces  massifs  présentent  beaucoup  de  fentes,  et  que  les  eaux  qui  les 
traversent  sont  plus  ordinairement  chargées  de  principes  terreux  en 
dissolution.  L’état  fracturé  des  ossements,  ainsi  que  le  mélange  conti- 
nuel de  fragments  qui  proviennent  d'individus  et  d’espèces  différentes, 
prouvent  que  les  animaux  ne  sont  pas  tombés  entiers  dans  les  fentes, 
mais  que  leurs  ossements  déjà  brisés  y ont  été  entraînés  par  les  eaux. 

Il  y a encore  une  catégorie  de  dépôts  conglomérés,  dont  il  est  très 
difficile  de  se  rendre  raison,  mais  qui  nous  paraissent  être  le  résultat  de 
la  combinaison  de  divers  phénomènes;  c’est  celui  des  roches  intercalées 
dans  des  dépôts  ncptnniens,  où  l’on  ne  voit  aucune  trace  d’injection 
plutonienne,  et  qui  sont  formées  de  fragments  dont  on  ne  reconnaît 
pas  l’origine  dans  d’autres  massifs  (1).  Sans  avoir  la  prétention  de 
donner  une  explication  satisfaisante  de  ce  phénomène,  nous  sommes 
porté  à croire  que  des  sources,  qui  avaient  quelques  rapports  avec  les 
Geiscrs  d’Islande,  étaient  douées  de  la  faculté  de  déposer  une  grande 
quantité  de  silice  qui  se  coagulait  promptement,  soit  dans  les  bassins 
qui  la  recevaient,  soit  dans  les  canaux  qui  l’amenaient,  et  que  la  ten- 


(I)  Voir,  pour  plus  de  détails,  une  note  insérée  dans  le  Bullclui  de  l'Académie  lie  Belgique, 
«US,  t.  XV,  p.  361. 
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dance  de  cette  matière  à se  fendiller,  tendance  développée  et  augmentée 
par  les  agitations  et  les  mouvements  résultant  des  éjaculations  posté- 
rieures, aura  donné  naissance  à cette  multitude  de  fragments,  les- 
quels seront  demeurés  anguleux  et  se  seront  soudés  directement  entre 
eux  lorsqu’ils  n’auront  été  ni  trop  agités , ni  transportés  trop  loin , 
mais  qui  se  seront  arrondis  et  mélangés  avec  des  matières  nrénacées 
et  terreuses,  lorsque  l’agitation  aura  été  plus  forte  ou  le  transport  plus 
éloigné. 

Il  est  inutile  d’ajouter  ici  qu’en  indiquant  ees  divers  modes  de  for- 
mation, nous  sommes  loin  de  rejeter  celui  qui  est  le  plus  généralement 
adopté,  pour  les  dépôts  de  cailloux,  c'est  à dire  l’agitation  des  eaux  sur 
les  rivages,  mais  nous  ferons  encore  observer  que  l’état  de  solidité 
rigide  n’est  pas  une  condition  essentielle  pour  la  formation  des  cail- 
loux , l’observation  prouvant  que  des  matières  molles  s’arrondissent 
aussi  bien  et  plus  promptement  que  les  matières  rigides.  Ce  qui  explique 
pourquoi  l’on  voit  quelquefois  des  cailloux  que  se  sont  sondés  sans 
ciment  intermédiaire  et  d’autres  dont  la  forme  a été  modifiée  après 
qu’ils  ont  été  arrondis. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  quand  les  matières  des  filons,  au  lieu 
d’être  retenues  dans  des  cavités,  se  répandaient  à la  surface,  elles 
devaient  s’y  déposer  en  forme  de  nappes  ou  de  bassins.  Telle  doit  avoir 
été  l'origine  de  In  plupart  des  minerais  de  fer  dits  d’allu- 
vion,  qui  ont  ordinairement  la  même  composition  que  les  gîtes  en 
filons  qu’ils  surmontent  souvent  comme  des  espèces  de  chapeaux,  et  qui 
paraissent  en  général  avoir  été  déposés  par  des  sources  minérales  ferru- 
gineuses. Au  surplus,  nous  sommes  loin  de  prétendre  qu’il  n’y  ait  pas 
une  partie  de  ces  dépôts  qui  ait  été  remaniée  par  les  eaux  courantes  et 
notamment  par  les  eaux  diluviennes;  c’est  au  contraire  ce  qu’atteste  la 
présence  de  restes  d’animaux  diluviens  et  de  cailloux  roulés  ensevelis 
dans  quelques-uns  de  ces  dépôts. 

Il  en  est  de  même  des  dépôts  si  célèbres  sous  le  nom  d’alluvions 
aurifères,  que  l’on  considère  ordinairement  comme  appartenant,  pour 
la  plus  grande  partie,  au  diluvion,  mais  dont  quelques-unes  sont  de 
véritables  alluvions  modernes.  Toutefois,  quand  on  fait  attention  à la 
rareté  de  l’or  et  des  minéraux  qui  l’accompagnent  dans  les  roches  cohé- 
rentes, on  est  porté  à douter  que  ce  soit  à la  seule  destruction  de  ces 
roches  que  puisse  être  attribué  tout  l’or  que  l’on  rencontre  dans  les  dépôts 
meubles,  et  on  est  porté  à croire  qu’il  en  est  arrivé  à la  surface  par  un 
phénomène  analogue  à celui  qui  a produit  les  filons. 

L’origine  de»  grands  dépôts  de  limon  est  aussi  assez  générale- 
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ment  attribué  aux  eaux  diluviennes  dont  on  les  considère  comme  le  der- 
dier  produit.  On  sait,  en  effet,  que,  quand  les  eaux  de  nos  inondations 
transportent  des  matières  solides,  elles  déposent  d’abord  les  fragments 
les  plus  gros  et  finissent  par  les  plus  ténus  lorsque  l’agitation  qui  tenait 
ces  matières  en  suspension  cesse  suffisamment  pour  que  le  dépôt  soit 
complet;  mais  la  simple  application  de  cette  loi  aux  eaux  diluviennes 
a-t-elle  pu  produire  les  grands  dépôts  de  limon?  C’est  ce  qu’il  nous 
semble  difficile  d’admettre.  Le  limon  paraît  en  effet  avoir  été  déposé 
dans  une  eau  tranquille,  car  si  cette  eau  avait  été  fortement  agitée,  le 
limon  ne  formerait  pas  de3  nappes  aussi  régulières  sur  les  plaines  ; et 
plusieurs  de  ces  dépôts  paraissent  avoir  demandé  un  temps  assez  long 
pour  se  former.  Or,  on  ne  conçoit  pas  comment  les  eaux  diluviennes, 
si  elles  sont , ainsi  que  nous  le  supposons  , l’effet  d'une  catastrophe 
brusque  et  presque  instantanée,  ont  pu  acquérir  le  calme  et  durer  le 
temps  nécessaires  pour  produire  les  grands  dépôts  de  limon.  D’un  autre 
côté,  en  accordant  à ces  eaux  la  faculté  d’avoir  transporté  et  déposé  ces 
vastes  amas,  comment  se  fait-il  que  ceux-ci  soient  aussi  homogènes  et 
aussi  différents  de  presque  tous  les  autres  dépôts  qui  composent  l’écorce 
du  globe,  tandis  que  l’on  connaît  dans  le  diluvion  tous  les  matériaux 
qui  constituent  les  contrées  voisines,  et  que  l’on  voit  sa  nature  domi- 
nante varier  selon  la  nature  de  ces  contrées,  de  manière,  par  exemple, 
que  le  diluvion  de  la  vallée  de  la  Seine  est  principalement  formé  de 
sables  tertiaires  à Paris  et  d’argile  crétacée  dans  le  Perthois?  Il  est  vrai 
que  nos  eaux  actuelles  forment  souvent  des  dépôts  de  limon;  mais, 
outre  qu’à  côté  ou  même  dans  ces  dépôts,  on  voit  souvent  du  gravier, 
la  chose  est  toute  simple,  puisque  c’est  le  limon  qui  est  en  général  la 
plus  abondante  et  surtout  la  plus  transportable  des  matières  que  ces 
eaux  rencontrent  dans  leur  course,  tandis  qu’il  n’en  était  pas  de  même 
lors  des  inondations  diluviennes  qui  ont  précédé  la  formation  des  grands 
dépôts  de  limon.  Si,  d’un  autre  côté,  nous  recherchons  quels  sont  les 
autres  matériaux  de  l’écorce  terrestre  avec  lesquels  le  limon  a le  plus  de 
rapport,  nous  trouvons  que  c’est  avec  les  argiles  qui  accompagnent  les 
minerais  de  fer,  et  qui  forment  ordinniremeut  la  majeure  partie  des 
vastes  filons  ou  amas  dans  lesquels  se  trouve  la  limonite  en  grain  ou  en 
concrétion.  Cette  ressemblance  est  telle  qu'il  y a de  ces  argiles  qui 
deviennent  tout  à fait  semblables  au  limon  de  Picardie  par  leur  exposi- 
tion à l’air  et  le  mélange  d’un  peu  de  chaux.  Ces  considérations  nous 
portent  à croire  que  le  limon  a aussi  beaucoup  de  rapports  d’origine 
avec  ccs  filons,  c’est  à dire  que,  à une  époque  où  nos  plaines  étaient 
sous  l’eau,  soit  parce  que  les  eaux  diluviennes  n’étaient  pas  retirées. 
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soit  parce  que  leur  niveau  relatif  était  plus  bas,  il  y aura  eu  de  grandes 
éjaculations  de  matières  argileuses  qui,  par  leur  expansion  dans  ces  eaux 
et  par  leur  mélange  avec  quelques  autres  principes,  ont  donné  naissance 
aux  dépôts  de  limou  tels  que  nous  les  voyons. 

Les  éjaculations  de  l’intérieur  de  la  terre  ne  se  sont  pas  bornées  à 
amener  vers  sa  surface  les  divers  dépôts  dont  nous  venons  de  parler, 
mais  elles  ont  encore  plus  ou  moins  modifié  les  matériaux  préexistants, 
en  donnant  lieu  à un  phénomène  important,  dont  les  géologues  ne  se 
sont  occupés  que  dans  ccs  derniers  temps  et  auquel  ils  ont  donné  le  nom 
de  niélHmor|»lii»ini«  des  roches. 

Métamorphisme  de  contact.  — 11  n’y  a pas  très  longtemps  que 
l'on  ne  connaissait  de  ce  phénomène  que  les  altérations  actuelles  dont 
nous  avons  parlé  ci-dessus  (p.  435)  et  les  caractères  particuliers  que 
présentent  quelquefois  les  roches  neptuniennes  au  contact  des  basaltes 
et  des  trachytes,  caractères  que  l’on  attribuait  aux  effets  de  la  chaleur 
développée  par  ces  roches.  C'est  ainsi  que  l'on  avait  remarqué , par 
•exemple,  que  des  bancs  de  craie  ou  de  calcaire  compacte  prennent,  dans 
le  voisinage  des  basaltes,  une  texture  lamellaire  ou  saccharoïde,  un 
aspect  brillant  et  un  commencement  de  translucidité  ; que  de  la  houille 
se  trouve  transformée  en  anthracite  ou  eu  lignite;  que  le  lignite  devient 
plus  sec  et  se  divise  en  parallélipipèdes  ; que  des  grès  sont  crevassés  et 
prennent  un  aspect  vitreux  ; que  des  schistes  argileux  deviennent  plus 
durs  et  passent  au  jaspe  ou  à la  porcellanite.  Mais  depuis  que  l’on 
attribue  à des  éjaculations  intérieures  l’origine  des  dykcs  porphyriques 
et  des  filons  cristallins,  on  a vu  aussi  un  effet  de  ces  éjaculations  dans 
les  différences  qui  existent  souvent  entre  les  parties  des  roches  neptu- 
niennes  qui  avoisinent  ces  matières  et  celles  qui  en  sont  éloignées.  D’un 
autre  côté,  on  a reconnu  aussi  que  ces  différences  ne  consistent  pas 
seulement  dans  la  cohérence  et  dans  la  texture  des  roches,  mais  qu’elles 
s’étendent  même  à leur  nature,  c’est  adiré  que  l’on  voyait,  parexcmple, 
le  calcaire  passer  a la  dolomie  ou  au  gypse,  les  roches  schisteuses  aux 
roches  feldspathiques  ou  talqueuses,  d’où  l’on  a conclu  que  des  émana- 
tions contenant,  entre  autres,  du  magnésium,  du  potassium,  du 
sodium,  rendus  gazeux  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps,  et 
aidés  par  le  développement  de  la  chaleur , s’étaient  introduites  dans 
l’intérieur  des  roches  calcareuses  ou  schisteuses  et  y avaient  donné 
lieu  à des  combinaisons  nouvelles.  Ces  idées  ont  d’abord  rencontré 
beaucoup  d’opposition,  mais  la  facilité  avec  laquelle  elles  expliquent 
des  faits  dont  on  ne  pouvait  se  rendre  raison  auparavant,  les  ont  fait 
assez  généralement  adopter,  et  elles  ne  peuvent  plus  être  contestées 

ABRÉGÉ  DE  GÉOLOGIE.  3) 


Digitized  by  Google 


470 


uf.ooÊNie. 


depuis  que  l’on  est  parvenu  à produire  expérimentalement  des  résultats 
analogues  (1). 

L’action  métamorphique  ne  s’est  pas  uniquement  exercée  sur  les  roches 
traversées  et  celles-ci  ont  quelquefois  réagi  sur  les  roches  éruptives. 
Cette  réaction  ne  se  manifeste  souvent  que  par  des  modifications  de 
texture  dans  les  parties  extérieures , telle  est  celle  que  nous  avons  déjà 
signalée  (p.  465)  en  parlant  des  roches  conglomérées  qui  forment  en 
quelque  manière  l’emballage  des  dykcs  et  des  culots.  D’autres  fois,  les 
parties  extérieures  de  ces  roches  prennent  la  texture  schistoïde  et  cellu- 
leuse, mais  cette  dernière  est  due  au  dégagement  du  gaz  plutôt  qu’à  In 
Téaction  des  roches  traversées.  Quant  aux  modifications  chimiques,  elles 
se  réduisent  ordinairement  à de  simples  altérations  superficielles.  Quel- 
quefois cependant  il  se  forme  entre  les  deux  roches  des  bandes  minces 
d’une  nature  particulière  qui  consistent  souvent  en  hydrosilientes . 
On  cite  aussi  des  dykcs  de  diorite  qui  auraient  été  transformées  en 
stéaschistes. 

UlélfiniorptiifimF  régional.  — Nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de 
faire  remarquer  que,  dans  les  contrées  où  les  dépôts  stratifiés  ont  été 
fortement  disloqués,  relevés  ou  renversés,  les  roches  sont  généralement 
plus  cohérentes  et  plus  cristallines  qne  cèlles  des  contrées  restées  en 
couches  horizontales,  et,  comme  elles  sc  rapprochent  beaucoup  plus  que 
celles-ci  des  roches  métamorphiques,  on  attribue  aussi  leurs  propriétés 
actuelles  à une  action  métamorphique  que  M.  Daubrée  distingue  par 
l’épithète  de  régionale , parce  que , au  lieu  d’être  restreinte  à de  petites 
portions  de  roches,  elle  s’étend  sur  des  régions  entières. 

Cette  action  métamorphique  plus  générale  est  moins  évidente  et  moins 
facile  à concevoir  que  celle  qui  s’est  opérée  au  contact  des  éjaculations  ; 
aussi  n’aurait-on  peut-être  jamais  pensé  à l’admettre,  si  l’on  n’y  avait 
été  conduit  par  l’observation  du  métamorphisme  de  contact  ; mais  on  ne 
peut  plus  contester  son  existence  depuis  que  l’on  a reconnu  qu’un  même 
dépôt  composé  de  craie,  de  sable  et  d'argile  dans  une  plaine  en  couches 
horizontales,  passe  à l’état  de  marbre,  de  qunrtzite  et  de  stéachiste  dans 
une  montagne  en  couches  disloquées,  état  de  choses  que  M.  Éüe  de 
Beaumont  a ingénieusement  comparé  à un  tison  à moitié  charbonné. 
Du  reste,  une  fois  que  l’on  a reconnu  que  des  émanations  de  l’intérieur 
ont  pu  modifier  des  portions  de  roches , on  peut  concevoir  que  les  phé- 
nomènes qui  ont  soulevé  et  disloqué  de  grandes  parties  de  l’écorce 


(I)  Voir,  entre  autres,  les  Mémoires  de  M.  Daubrée  et  surtout  celui  couronné  eu  par 
rinstitut  de  France. 
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terrestre  ont  produit  une  chaleur  qt  des  émanations  suffisantes  pour 
que  l’action  métamorphique  se  fit  sentir  sur  tout  le  massif  disloqué. 
Lorsque  l'on  a commencé  à faire  ce  rapprochement,  on  assimilait  entiè- 
rement cette  action  au  métamorphisme  de  contact  et  on  l’attribuait  à 
l’action  immédiate  des  roches  éruptives  qui  avaient  traversé  et  soulevé 
les  dépôts  disloqués;  mais,  comme  il  existe  des  contrées  où  la  transfor- 
mation a eu  lieu  sans  que  l’on  y aperçoive  des  roches  éruptives , et  que 
l’on  voit  souvent  de  ces  roches  qui  ont  traversé  les  masses  stratifiées 
sans  que  les  parties  de  ces  dernières  qui  avoisinent  les  premières  soient 
différentes  de  la  masse  principale,  on  doit  reconnaître  que  la  modification 
est  due  à une  action  plus  générale  que  celle  de  l’injection  des  roches 
éruptives.  On  conçoit  d’ailleurs  que  quand  celles-ci , en  crevassant 
l’écorce  terrestre,  parvenaient  jusqu’au  jour,  elles  perdaient  bientôt  une 
partie  de  leur  chaleur  et  que  les  émanations  gazeuses  qui  s’en  échappaient 
se  dissipaient  dans  l’atmosphère,  tandis  que,  quand  le  massif  de  roches 
stratifiées  mettait  un  obstacle  au  passage  du  liquide  intérieur,  la  chaleur 
dont  celui-ci  était  doué  et  les  matières  gazeuses  qui  s’en  échappaient, 
devaient  exercer  une  action  beaucoup  plus  générale  sur  ln  masse  qui 
faisait  obstacle  à leur  passage. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu’il  ne  doit  pas  exister,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  fait  remarquer,  de  limites  tranchées  entre  les  roches  -méta- 
morphiques et  les  autres  matériaux  qui  composent  l’écorce  du  globe.  'En 
effet,  l’action  métamorphique  partant  du  point  de  contact  des  matières 
éjaculées  avec  celles  qu’elles  traversaient,  on  conçoit  que  ses  effets 
doivent  aller  en  diminuant  d’une  manière  presqu’insensible  ; de  sorte 
qu’il  doit  être  souvent  impossible  de  savoir  où  elle  s’est  arrêtée,  d’autant 
plus  qu’il  y a encore  d’autres  causes , notamment  la  pression  , qui 
peuvent  modifier  les  caractères  originaires  des  dépôts.  D’un  autre  côté, 
l’action  métamorphique  ayant  été  souvent  déterminée  par  des  roches 
éruptives,  dont  la  nature  et  la  température  ressemblaient  à celles  dont 
étaient  doués  les  granits  lorsqu’on  t eu  lieu  les  précipitations  atmos- 
phériques, celles-ci  ont  dû  prendre,  dès  leur  origine,  des  caractères 
semblables  à ceux  qu’ont  pris  postérieurement  les  roebes  neptunieunes 
soumises  à l’action  des  roches  éruptives.  Nous  ferons  remarquer  à ce 
sujet  que,  quoique  nous  ayons  supposé  que  quand  les  granits  ont  été 
soulevés,  ils  n’avaient  plus  la  même  liquidité  que  celle  qui  caracté- 
risait les  roches  porphyriques  et  pyroïdes,  nous  peusons  qu’ils  étaient 
encore  le  plus  ordinairement  dans  un  état  qui  permettait  le  dégage- 
ment d’émanations  susceptibles  d’exercer  une  grande  action  métamor- 
phique. 
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Les  phénomènes  du  métamorphisme  donnent  aussi  une  explication 
très  facile  de  l'origine  «le»  minéraux  dUscmlnr»  dans  des  roches 
«l'une  autre  nature,  ou,  pour  mieux  dire,  la  formation  de  ces  minéraux 
n’est  qu’une  simple  conséquence  du  métamorphisme,  car,  si  la  chaleur  a 
dilaté  les  roches  préexistantes  et  permis  l’introduction  dans  leur  sein 
d’émanations  de  natures  différentes,  le  jeu  des  affinités  à dft  donner 
naissance  à la  formation  de  cristaux  divers,  de  même  que  dans  nos  chau- 
dières de  cristallisation  et  dans  nos  fourneaux  de  fusion  nous  voyons  se 
former  des  cristaux  de  diverses  natures.  Cette  manière  de  voir  explique 
pourquoi  les  minéraux  disséminés  sont  si  rares  dans  les  dépôts  neptu- 
niens  non  métamorphiques,  et  pourquoi  ceux  que  l’on  rencontre  dans 
les  dépôts  métamorphiques  ont  en  général  beaucoup  de  rapports  avec 
ceux  qui  se  trouvent  dans  les  roches  plutoniennes.  Il  est  à remarquer  à 
ce  sujet  que,  dans  les  roches  trappéennes  et  au  voisinage  de  ces  roches, 
il  s’est  principalement  formé  des  hydrosilicates,  tandis  que  ce  sont  des 
silicates  anhydres  qui  se  trouvent  dans  les  granits  et  dans  les  dépôts 
voisins  des  granits. 

Les  changements  résultant  de  l’introduction  de  principes  étrangers 
dans  des  roches  préexistantes  ont  aussi  donné  les  moyens  d’expliquer  le 
relèvement  de»  eouehe»  qui  recouvrent  certains  ania»  lenticu- 
laire», notamment  ceux  de  gypse  enfermés  dans  des  marnes  triasiques. 
En  effet,  le  calcul  démontre  que  si  du  calcaire  est  transformé  en  gypse, 
celui-ci  prend  un  volume  beaucoup  plus  considérable  que  celui  du 
calcaire.  Or,  lorsque  l’on  voit  que  l’eau  en  se  congélant  brise  les  vases 
les  plus  tenaces  et  que  de  simples  racines  d’arbres  soulèvent  des  pierres 
«l’un  grand  poids,  on  conçoit  que  le  gonflement  éprouvé  par  le  calcaire 
transformé  en  gypse  peut  relever  et  même  renverser  les  couches  qui  le 
recouvraient. 

Le  métamorphisme,  combiné  avec  les  mouvements  que  les  soulève- 
ments ont  imprimé  aux  dépôts,  donne  les  moyens  de  concevoir  l'ori- 
gine de»  feuillet»  »chi»toïdc»  contrastant  avec  la  direction  des 
couches,  fait  dont  il  était  impossible  de  se  rendre  raison  dans  une 
théorie  exclusivement  neptunienne;  car,  si  ces  feuillets  résultaient  du 
dépôt  successif  des  sédiments,  leurs  plans  devaient  être  parallèles  à 
ceux  des  couches  qu’ils  forment.  On  conçoit  nu  contraire,  et  l’expérience 
a prouvé,  que  réchauffement  d’une  roche  dilatant  ses  molécules,  donne 
à celles-ci  de  l’aptitude  à glisser  les  unes  sur  les  autres  lorsque  la  roche 
est  mise  en  mouvement  sous  une  forte  pression  et  qu’il  peut  en  résulter 
une  texture  feuilletée  ou  foliation  dont  les  surfaces  de  cliv  age  sont  paral- 
lèles à la  direction  de  ce  mouvement;  Aussi  M.  Laugcl  fait-il  remar- 
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quer  (1)  que  la  direction  des  feuillets  est  toujours  parallèle  à la  direction 
de  la  chaîne  de  montagnes  et  que  ces  feuillets,  qui  sont  verticaux  le  long 
de  la  ligne  anticlinalc  , s’abaissent  insensiblement  vers  l’horizon  à 
mesure  qu’ils  s’éloignent  de  cette  ligne,  de  sorte  qu’ils  présentent  une 
disposition  radiaire  ou  en  éventail. 

L’origine  de»  veines  se  rattache,  jusqu’à  un  certain  point,  aux 
phénomènes  du  métamorphisme,  en  ce  sens  qu’il  est  probable  qu’il  y a 
des  veines  qui,  comme  les  minéraux  disséminés,  sont  le  résultat  d’une 
cristallisation  déterminée  par  l'action  d’une  chaleur  postérieure  à la  for- 
mation de  la  roche  principale.  D’autres,  au  contraire,  semblent  être  le 
résultat  d’une  injection  faite  à la  manière  des  filons;  mais  nous  croyons 
que  le  plus  ordinairement  les  veines  des  terrains  neptuniens  se  sont 
formées  par  la  voie  aqueuse,  c’est  à dire  que  la  force  qui  porte  les  molé- 
cules de  même  nature  à se  réunir,  a agi  lorsque  les  roches  se  trouvaient 
encore  dans  un  état  de  mollesse  aqueuse  qui  permettait  ce  transport,  par 
un  phénomène  analogue  à ce  que  nous  voyons  lorsque  de  la  boue  se  gèle 
avec  lenteur.  On  peut  remarquer  en  effet  que  dans  cette  circonstance  les 
molécules  d’eau,  au  lieu  de  demeurer  dans  l’état  d’union  où  elles  étaient 
avec  les  molécules  de  terre,  sc  réunissent,  et  forment  souvent  de  petites 
veines  au  milieu  de  la  masse.  Cet  effet  se  remarque  surtout  au  moment 
où  la  boue  commence  à geler;  on  y voit  alors  des  veines  superficielles  de 
glace  qui  forment,  au  milieu  de  la  masse  non  gelée , le  même  effet  que 
les  filets  de  glace  qui  commencent  souvent  la  congélation  de  l’eau.  D’un 
autre  côté,  les  fissures  de  retrait  qui  se  forment  dans  les  masses  miné- 
rales par  le  refroidissement  et  par  la  dessication  doivent  aussi  faciliter 
cette  tendance  des  molécules  similaires  à se  réunir. 

C’est  encore  à cette  tendance  que  l’on  doit  attribuer  la  formation  des 
rognons  et  des  autres  concrétions  renfermées  dans  les  roches.  Le  plus 
communément  cette  réunion  a eu  lieu  lorsque  la  roche  se  formait. 
D’autres  fois  elle  a été  faite  postérieurement,  soit  par  la  simple  infiltra- 
tion d’une  matière  en  dissolution  qui  a agglutiué  des  parties  d'une  roche 
meuble  ou  friable;  tel  est  le  cas  de  certains  blocs  mamelonnés  de  grès 
qui  se  trouvent  enfouis  dans  les  sables;  soit  par  les  effets  du  métamor- 
phisme, qui,  comme  nous  l’avons  vu  ci-dessus,  a donné  lieu  à de  nou- 
veaux mouvements  de  molécules,  ainsi  qu’à  l’introduction  d’éléments 
nouveaux.  Ces  derniers  étant  à l’état  gazeux  ont  donné  naissance  à des 
cavités  dont  les  parois  se  sont  ensuite  tapissées  d’incrustations  et  de 
cristaux  par  voie  d’infiltration.  L’enfouissement  dans  les  roches  de  corps 

(1)  Académie  det  eciencet  de  Parie,  ü janvier  1855.  Pull,  de  la  Soc.  6Vo 1 , 1855,  XII,  363. 
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organises,  surtout  d’animaux  mous,  a aussi  été  une  cause  qui  a attiré 
des  molécules  siliceuses  et  donné  naissance  à de9  rognons  de  silex.  Il 
est  à remarquer  que  les  régnons  diffèrent  des  noyaux  des  roches  conglo- 
mérées, parce  que  ceux-ci  ont  ordinairement  des  limites  tranchées,  tandis 
que  les  rognons  se  lient  presque  toujours  avec  la  roche  qui  les  renferme, 
ce  qui  est  une  conséquence  de  leurs  modes  respectifs  de  formation. 

Les  phénomènes  connus  sous  les  noms  de  pseudomorphisme , 
épigénie  et  fossilisation,  ont  aussi  du  rapport  avec  le  métamor- 
phisme, en  ce  sens  qu’ils  out  également  changé  ou  modifié  la  nature  des 
substances  et  qu’ils  sont  également  dus  à la  tendance  qu’ont  certains 
corps,  à éprouver  des  réactions  chimiques  lorsqu’ils  sont  placés  dans  des 
circonstances  convenables;  mais  ces  phénomènes  n’ont  agi  que  sur  des 
minéraux  isolés  et  sur  des  corps  organisés,  tandis  que  le  métamor- 
phisme agissait  sur  les  roches. 

Il  y a eu  pseudomorphisme  lorsqu’un  cristal  a été  entièrement  détruit 
et  que  la  place  qu’il  occupait  a été  remplie  par  une  autre  substance,  ce 
qui  donne  naissance  aux  cristaux  pseudomorphiques  dont  nous  avons 
parlé  dans  la  minéralogie  (pag.  84). 

Bans  Yfpig/nie  le  contact  avec  d’autres  corps  a produit  dans  l’inté- 
rieur du  minéral  de  nouvelles  combinaisons  qui  lui  ont  fait  perdre  une 
phrtie  de  ses  éléments  et  en  gagner  d’autres.  Lorsque  l’épigénie  agit  sur 
un  cristal  qui  ne  chnnge  pas  de  forme,  elle  donne  comme  le  pseudomor- 
phisme, naissance  à un  corps  qui  a une  forme  trompeuse.  Tel  est  le  cas 
d’on  cristal  de  pyrite  transformé  en  limonite  (1). 

La  fossilisation  donne  naissance  à trois  catégories  de  fossiles,  savoir  : 
les  fossiles  proprement  dits,  les  moules  et  les  empreintes. 

Les  fostUes  proprement  dits  sont  le  résultat  de  l’épigénie  appliquée 
aux  eoéps  organisés.  Ce  phénomène,  n’a  pu  en  général  s’exercer  que  sur 
les  parties  osseuses  ou  testacécs  des  animaux , ainsi  que  snr  les  parties 
ligneuses  des  végétaux,  les  chairs  se  décomposant  trop  rapidement  potir 
qae  la  fossilisation  ait  lieu.  La  lenteur  avec  laquelle  la  matière  miné- 
rale s’est  substituée  à la  matière  organique,  est  cause  que  l’on  retrouve 
souvent  dans  les  fossiles  tous  les  détails  de  leur  organisation  intérieure. 


(I)  tl  y a encor*  on  autre  phénomène  qui  donne  aux  cristaux  une  forme  trompeuse, c'est  célui 
que  M.  Delesse  appelle  enveloppcmmt  {Ann.  des  Mines.  1839,  XVI,  318),  c'eut  à dire  celui  où 
une  matière  qui  cristallise  enveloppe  nne  autre  matière  étrangère  qui  n'influe  pas  sur  la  forme 
cristallisée.  Tel  est  le  cas  de  la  substance  que  l'on  a nommée  grès  cristallisé  de  Fonlüiné- 
blsau  qui  est  un  cristal  de  calcaire  qui  renferme  tant  de  grains  de  sable  que  ceux-ci  sont  beau- 
coup plus  abondants  que  le  calcaire  dans  le  cristal.  Ce  phénomène  qui  rentre  dans  la  catégorie 
des  mélange^  (.page  73),  ne  peut  être  assimilé  au  pseudomorphisme  et  à l'épigénie  dont  le  carac- 
tère essentiel  est  la  préexistence  d'un  corps  d'une  autre  nature. 
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Il  est  à remarquer  que  ee  phénomène  ne  sc  produit  presque  plus  dans  lu 
période  actuelle  et  que  maintenant  les  os  et  les  test  perdent  avec  le 
temps  leurs  parties  organiques  sans  que  celles-ci  soient  remplacées  par 
de  nouvelles  matières  minérales;  les  corps  organisés  placés  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  se  couvrant  d’incrustations , ainsi  que 
nous  l’avons  dit  ci-dessus  (pag.  408) , plutôt  que  de  sc  modifier  par 
épigénie. 

On  donne  improprement  le  nom  de  moule»  aux  matières  minérales  qui 
se  sont  moulées  sur  les  corps  organisés  qu’elles  ont  enveloppés,  ou  dans 
les  cavités  laissées  par  la  destruction  de  ces  corps  d’où  ou  les  divise  en 
moule a extérieur » et  en  moule»  intérieur».  Ces  derniers  ont  été  formés  par 
voie  de  remplissage  comme  les  pseudomorphoses  minérales  et,  de  même 
que  les  moules  extérieurs,  ils  ne  présentent  aucune  trace  de  l’organisa- 
tion intérieure  du  corps  organisé  qu’ils  ont  remplacé. 

Le  nom  d 'empreinte»  ne  devrait  à la  rigueur  être  appliqué  qu’aux 
marques  laissées  sur  les  substances  minérales  pur  la  présence  des  corps 
organisés,  notamment  aux  traces  imprimées  sur  une  roebe  molle  par  le 
passage  d’un  animal;  mais  ou  l’emploie  aussi  pour  désigner  les  feuilles 
• ou  autres  parties  miuees  de  végétaux  enfermées  dans  des  substances 
minérales,  parce  que  le  plus  souvent  il  ne  reste  qu’une  empreinte  de  ces 
corps,  la  matière  organique  ayant  entièrement  disparu. 

Les  végétaux  se  développant  à la  surface  de  la  terre  avec  plus  d’abon- 
dance et  plus  de  rapidité  que  les  animaux,  ont  donné  naissance  à un 
phénomène  beaucoup  plus  étendu  et  plus  important  que  la  fossilisation, 
c’est  à dire  à la  formation  des  dépôt*  charbonneux  ; mais  si  les 
géologues  sont  maintenant  d’accord  pour  attribuer  l’origine  de  ces 
dépôts  à la  décomposition  des  végétaux,  iis  ne  sont  pas  aussi  unanimes 
sut  la  manière  dont  le  phénomène  s’est  passé  ; car,  tandis  que  les  uns 
croient  que  la  houille  a été  formée,  comme  nos  tourbes,  sur  la  place 
même  où  croissaient  les  végétaux,  lea  autres  pensent  que  ceux-ci  ont  été 
transportés  par  les  eaux,  soit  dans  leur  état  naturel,  soit  réduits  en 
bouillie.  Cette  dernière  hypothèse,  n'étant  appuyée  sur  aucun  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  actuellement,  ne  nous  semble  pas  pouvoir  être 
prise  eu  considération.  Celle  du  transport  des  végétaux  dans  leur  état 
naturel  peut  être  appuyée  sur  ce  qui  se  passe  à l’embouchure  de  certains 
fieuves  et  sur  certaines  côtes  pù  les  eaux  amènent  des  troncs  d’arbres  et 
d’autres  débris  de  végétaux  ; aussi  est-il  probable  qu’il  existe  des  dépôts 
de  lignite  formés  de  cette  manière.  Mais  lorsque  l’on  compare  le  peu 
d’importance  des  transporta  actuels  de  végétaux  avec  l’immense  quantité 
de  matières  qui  a été  nécessaire  pour  produire  les  couches  de  houille  que 
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recélait  l’écorce  (Ju  globe,  on  ne  peut  croire  que  ces  couches  soient  le 
résultat  <l’un  semblable  transport;  car  M.  Élie  de  Beaumont  n calculé 
que  pour  produire  une  couche  de  houille  de  deux  mètres,  et  l’on  sait 
qu’il  en  existe  de  bien  plus  puissantes,  il  faudrait  un  amas  de  bois  de 
cinquante-deux  mètres  d’épaisseur.  11  semble  donc  plus  probable,  ainsi 
que  le  pense  M.  Adolphe  Brongniart,  que  la  houille  a été  formée  à la 
manière  des  tourbes  dans  des  marais  plus  ou  moins  étendus  et  sujets  à 
des  inondations  qui  déposaient  au  dessus  des  amas  de  végétaux  des 
couches  de  matières  terreuses. 

On  a objecté  contre  cette  croissance,  sur  les  lieux  où  se  trouve  la. 
houille,  des  végétaux  dont  la  décomposition  a produit  ce  combustible, 
la  grande  épaisseur  que  présentent  souvent  les  dépôts  de  terrain  houiller, 
combinée  avec  la  circonstance  que  ces  végétaux  ne  pouvaient  croître  que 
dans  des  eaux  peu  profondes.  Mais  l’existence  de  puissantes  couches 
pierreuses  entre  celles  de  houille  et  ce  que  nous  avons  dit  (p.  448)  sur 
les  affaissements  que  devaient  déterminer  les  dépôts  de  sédiments,  détruit 
tout  à fait  la  force  de  cette  objection. 

Etat  du  globe  pendant  la  période  primaire.  — L’active  végé- 
tation qui  était  nécessaire  pour  produire  ces  dépôts  de  matières  char- 
bonneuses, l’immense  quantité  de  carbone  qu’elle  a absorbé  et  qui  était 
probablement  à l’état  d’acide  carbonique  daus  l’atmosphère,  comme  celui 
qu’absorbent  nos  végétaux  actuels,  a conduit  M.  Adolphe  Brongniart  à 
supposer  que,  dans  ces  premiers  temps,  l’atmosphère  contenait  une  pro- 
portion d’acide  carbonique  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  s’y  trouve 
maintenant.  On  sait,  en  effet,  d’après  les  expériences  de  Théodore  de 
Saussure,  que  la  proportion  d'acide  carbonique  que  renferme  l’atmos- 
phère actuelle  est  loin  d’être  ln  plus  favorable  à la  vie  des  végétaux;  et 
qu’une  quantité  beaucoup  plus  considérable,  jusqu’à  2,  3,  4,  même 
8 pourcent,  rend  la  végétation  plus  active  lorsque  les  plantes  sont  expo- 
sées au  soleil.  Une  proportion  d’acide  carbonique  plus  grande  que  celle 
qui  existe  actuellement  devait  donc  rendre  1a  rie  des  végétaux  plus 
active  et  plus  indépendante  du  sol,  en  permettant  à ces  végétaux  de 
vivre  presque  uniquement  aux  dépens  de  l’atmosphère.  D’un  autre  côté, 
la  présence  d’une  plus  grande  quantité  d’acide  carbonique  dans  l’air 
devait  s’opposer,  en  partie  du  moins,  à la  décomposition  des  végétaux 
morts  et  à leur  transformation  en  terreau,  qui  est  due  presque  entière- 
ment à la  soustraction  du  carbone  par  l’oxygène  de  l’air.  Les  restes  des 
végétaux  morts  devaient  donc  se  conserver  plus  longtemps,  et  se  trans- 
former ainsi  en  une  matière  plus  riche  en  carbone  que  le  terreau. 

Quoi  qu’il  en  puisse  être  de  cette  ingénieuse  hypothèse,  qui  se  lit- 
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d’ailleurs  avec  beaucoup  d’autres  phénomènes,  la  nature  tropicale  de  la 
flore  houillère  et  la  circonstance  qu’elle  est  composée  de  ces  végétaux 
simples  dont  le  développement  a lieu  avec  rapidité,  suffirait  en  quelque 
manière  pour  justifier  l’opinion  qui  attribue  une  origine  végétale  aux 
charbons.  D'un  autre  côté,  la  comparaison  de  cette  flore  avec  les  flores 
actuelles  a porté  M.  llrongiiiart  à conclure  qu’elle  annonçait  des  espaces 
de  terre  circonscrits  nu  milieu  de  vastes  étendues  d'eau.  Car  l’abondance 
des  fougères  et  des  lycopodiacées,  qui,  ainsi  qu’on  l’a  vu,  caractérisent 
la  flore  houillère,  rappelle  non  seulement  la  zone  torride  dans  les  flores 
actuelles,  mais  surtout  celles  des  îles  éloignées  des  continents.  Ainsi, 
tandis  que  sur  le  continent  européen  ces  plantes  forment  au  plus  un  qua- 
rantième de  la  végétation  totale,  elles  composent  souvent  le  vingtième 
de  la  végétation  des  continents  de  la  zone  torride;  dans  les  Antilles  elles 
approchent  du  dixième;  dans  les  îles  de  l’Océnnie  elles  atteignent  le  quart 
ou  même  le  tiers  ; et  à l’île  de  l’Ascension  il  pnraît  y avoir  égalité  entre 
les  plantes  phanérogames  et  les  cryptogames  acrogènes.  L'absence  d'ani- 
maux terrestres  dans  le  terrain  houillcr,  ainsi  que  dans  les  terrains  pri- 
maires en  général,  conduit  également  à cette  conséquence  qu’il  n’y  avait 
pas  de  grands  continents  à ces  époques  reculées,  mais  un  immense  océan 
parsemé  d’îles  basses  fréquemment  inondées,  d’où  l’on  voit  que  les  con- 
sidérations tirées  de  ln  nature  organique  viennent  aussi  à l’appui  de  la 
théorie  qui  attribue  l’origine  des  montagnes  à des  soulèvements  succes- 
sifs, car  cette  hypothèse  conduit  à admettre  qu’il  devait  y avoir  bien  peu 
de  terres  émergées  lorsque  l’écorce  du  globe  n’avait  encore  été  que  fai- 
blement ridée  et  présentait  en  conséquence  beaucoup  moins  d’inégalités 
qu’actuellement.  11  est  vrai  que  les  géologues  qui  n’admettent  pas  la 
formation  des  rides  successives  expliquent  In  nature  marine  ou  insulaire 
des  dépôts  primaires  par  la  supposition  que  les  continents  de  cette 
période  ont  été  submergés  et  que  nos  terres  actuelles  représentent  les 
mers  et  les  îles  des  temps  anciens.  Mais  c’est  enrore  là  une.  de  ces  hypo- 
thèses isolées  qui  ne  se  rattachent  pas  à un  système  d’ensemble  et  qui  ne 
peuvent  s’appuyer  sur  aucun  des  grands  phénomènes  que  nous  offre  la 
nature  actuelle.  Tout,  dans  l’observation  comme  dans  la  théorie,  nous 
conduit  nu  contraire  à admettre  que  nos  terres  actuelles  représentent  les 
parties  de  l’écorce  terrestre  qui  ont  été  les  plus  élevées  dès  les  premiers 
temps,  soit  qu’elles  formassent  déjà  des  îles  découvertes  représentées  par 
les  points  où  les  terrains  anciens  sont  maintenant  à découvert,  soit 
qu’elles  fussent  encore  recouvertes  par  des  eaux  peu  profondes,  comme  la 
plupart  des  lieux  où  nous  voyons  maintenant  des  débris  d’animaux 
marins.  Car  on  sait,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  remarquer,  qu’en 
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général  les  animaux  marins  ne  vivent  pas  à de  très  grandes  profondeurs, 
de  sorte  que  l'immense  quantité  de  débris  de  ces  animaux,  notamment 
de  polypiers,  que  l’on  trouve  dans  les  dépôts  ncptuniens  maintenant 
émergés,  prouvent  que  ces  dépôts  ont  été  formés  dans  des  eaux  peu  pro- 
fondes. Du  reste,  si  nous  soutenons  ici  la  thèse  de  l'ancienneté  de  l’émer- 
sion de  nos  terres  et  de  la  non-submersion  d'autres  continents,  ce  n’est 
qu’à  un  point  de  vue  général,  et  nous  ne  voulons  pas  dire  que  leur  sol  n 
toujours  conservé  le  même  niveau  ou  qu’il  ait  toujours  suivi  un  mouve- 
ment ascensionnel;  car  on  a vu  ci-dessus  que  nous  admettons  beaucoup 
de  causes  d’affaissement  puisque,  outre  les  affaissements  que  l’on  pour- 
rait appeler  généraux,  parce  qu’ils  étaient  une  conséquence  naturelle  de 
la  contraction  du  noyau  et  de  la  formation  des  grandes  rides,  nous  avons 
signalé  deux  autres  causes  d’ affaissements  locaux,  c’est  à dire  de  ceux 
oœasionncs  parles  dépôts  en  bassins  (p.  447)  et  de  ceux  résultant  du 
jeu  des  voussoirs  (p.  448).  Tout  ce  que  nous  voulons  dire  en  ce  moment, 
c’est  que  ces  affaissements  n’ont  pas  produit  des  différences  de  niveau 
comparables  à celles  déterminées  par  la  formation  des  grandes  rides,  et 
que  rien  de  ce  que  nous  connaissons  ne  nous  porte  à admettre  l’existence 
de  vastes  continents  qui  seraient  maintenant  submergés. 

Si  nous  continuons  à appliquer  les  mêmes  considérations  pour  juger 
de  l'étal  du  globe  pendant  les  périodes  secondaire  et  ter- 
tiaire, nous  y trouverons  les  mêmes  confirmations  des  théories  que  noua 
avons  adoptées.  C’est  ainsi  que  les  flores  postérieures  à la  flore  houillère 
se  rapprochent  successivement  des  flores  actuelles,  et  annoncent  plus  de 
rapports  avec  les  flores  continentales.  C’est  également  ainsi  que  l’on  ne 
voit  paraître  d’indices  d’animaux  à sang  chaud  que  dans  le  milieu  de  la 
période  secondaire,  comme  si  ce  n’était  qu’à  cette  époque  que  l’atmos- 
phère ait  été  assez  purgée  de  son  acide  carbonique  pour  permettre  le 
mode  de  respiration  qui  caractérise  ces  animaux.  Ce  n’est  môme  qu’à 
partir  de  la  période  tertiaire  que  les  animaux  à sang  chaud  deviennent 
abondants;  mais  les  formes  tropicales  des  animaux  ainsi  que  dee  végé- 
taux qui  ont  été  ensevelis  dans  les  dépôts  des  zones  tempérées,  prouvent 
que  la  chaleur  centrale  exerçait  encore  une  grande  influence  sur  le  climat 
pendant  cette  période. 

Il  est  assez  remarquable  qu’il  y ait  plus  de  divergence  d’opinions  sur 
l’étal  du  globe  pendant  la  période  quaternaire  que  pendant  les 
périodes  précédentes,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  le  climat,  car  on 
est  assez  généralement  d’accord  pour  admettre  que  les  plus  grandes 
parties  de  nos  terres  et  de  nos  continents  actuels  ôtaient  alors  émergées 
comme  à présent.  En  effet,  tandis  que  l'ou  s'est  appuyé  pendant  long- 


Digitized  by  Google 


PHÉNOMÈNES  ANCIENS. 


479 


temps  sur  les  grands  mammifères  diluviens  pour  soutenir  que  la  chaleur 
centrale  exerçait  encore  une  grande  influence  pendant  la  période  qua- 
ternaire, plusieurs  géologues  ont  cru  avoir  observé,  dans  ces  derniers 
temps,  des  faits  qui  prouveraient  l’existence  d’une  température  beaucoup 
plu»  froide  que  la  température  actuelle  ; mais  nous  croyons  que  les  uns 
et  les  autres  ont  donné  une  importance  trop  générale  à des  faits  qui 
peuvent  s'expliquer  par  des  circonstances  particulières. 

Il  est  vrai,  pour  ce  qui  concerne  les  mammifères,  que  plusieurs  débris, 
ensevelis  dans  le  diluvion,  non  seulement  de  nos  contrées  tempérées, 
mais  aussi  des  parties  les  plus  froides  de  la  Sibérie,  appartiennent  à des 
genres  qui  n’existent  maintenant  que  sous  la  zoue  torride.  Mais  on  ne 
doit  pas  perdre  de  vue  que  les  espèces  n’étant  pas  les  mêmes,  il  n’y  a 
rien  qui  s’oppose  à ce  que  l’on  admette  que  les  espèces  diluviennes 
pussent  vivre  sous  des  températures  plus  froides  que  celles  qui  sont 
nécessaires  à leur  congénères  actuels,  et  c’est  ce  que  prouve  l’éléphant 
de  la  Léna  sur  lequel  on  a trouvé  de  longs  poils  et  du  duvet.  D’un  autre 
côté  la  présence  des  débris  d’animaux  dans  le  diluvion  ne  prouve  pas 
toujours  que  ces  animaux  aient  vécu  sur  les  lieux  où  se  trouvent  main- 
tenant ces  débris,  car  ceux-ci  peuvent  avoir  été  transportés  de  distances 
plus  ou  moins  considérables.  C’est  ce  qu’annonce  encore  l'éléphant  de 
la  Léna,  qui  a été  déposé  par  les  eaux  dans  un  lieu  où  la  température  est 
tellement  basse  qu’il  y a été  immédiatement  saisi  par  le  froid  et  qu'il  est 
demeuré  à l’état  de  congélation  jusqu’à  ce  qu’un  éboulement  en  ait  mis 
des  parties  à découvert  en  1799. 

Il  est  à remarquer  aussi  que  des  différences  locales  et  temporaires  de 
température  en  plus  ou  en  moins,  peuvent  très  bien  s’expliquer  sans 
recourir  à des  changements  dans  la  marche  générale  de  la  température 
du  globe  terrestre.  Nous  avons  vu  dans  la  météorologie  que  les  lignes 
isothermes,  c’est  à dire  d’égale  chaleur,  sont  loin  d’être  parallèles  aux 
latitudes,  et  qu'il  y a quelquefois  des  écarts  de  plus  de  30  degrés  entre 
cet  lignes.  Or,  s’il  y a eu  des  époques  où  les  causes  qui  déterminent  ees 
écarts  n’existaient  pas  ou  bien  où  elles  agissaient  en  sens  contraire,  on 
obtiendrait  des  différences  énormes  de  température.  On  sait,  par  exemple, 
que  parmi  ces  écarts  l’un  des  plus  prononcés  est  celui  que  présentent  les 
températures  de  la  Scandinavie  et  de  la  Sibérie,  et  l’on  attribue,  entre 
autres  causes,  la  température  relativement  élevée  de  la  Scandinavie  au 
courant  du  Gulfstream  qui  amène  sur  ses  côtes  les  eaux  chaudes  du  golfe 
du  Mexique,  et  la  température  relativement  basse  de  la  Sibérie  à sa 
position  continentale  ainsi  qu’aux  hautes  montagnes  qui  interceptent  la 
communication  des  vents  et  des  vapeurs  venant  du  midi.  Si  nous  sup- 
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posons  une  époque  ou  des  eaux  des  tropiques  n’étaient  pas  dirigées  le 
long  des  côtes  de  Norvège,  mais  où  il  y en  avait  qui  traversaient  l’em- 
placement actuel  de  la  Sibérie,  il  y aurait  pour  ces  deux  régions  des 
différences  prodigieuses  de  température  avec  ce  qui  a lieu  aujourd’hui. 
Or  une  semblable  supposition  répugne  d’autant  moins  a notre  imagina- 
tion, que  d’après  ce  que  nous  avons  dit  de  l’origine  des  montagnes,  les 
Andes  et  l’Himalaya  sont  classées  parmi  les  chaînes  les  plus  récentes, 
et  que  la  mer  Caspienne  ainsi  que  celle  d’Aral  paraissent  être  les  restes 
d’un  vaste  amas  d’eau  qui  n’est  séparé  de  l’Océan  que  depuis  très  peu  de 
temps. 

Les  faits  sur  lesquels  on  s’est  appuyé  pour  soutenir  l’hypothèse  d’une 
période  de  froid  sont  l’extension  des  glaciers  et  la  présence  de  coquilles 
arctiques  dans  quelques  dépôts  quaternaires  des  îles  Britanniques.  Or 
cette  dernière  circonstance  peut  très  bien  s’expliquer,  non  seulement 
par  la  variation  des  lignes  isothermes  dont  nous  venons  de  parler,  mais 
aussi  par  la  considération  que,  dans  les  mers  septentrionales,  les  coquilles 
qui  vivent  à une  certaine  profondeur  ont  un  caractère  plus  boréal  que 
celles  qui  vivent  à un  niveau  plus  élevé  sous  la  même  latitude;  de  sorte 
qu’il  suffit,  pour  se  rendre  raison  de  la  présence  des  coquilles  arctiques, 
de  supposer  que  le  fond  de  la  mer,  dont  le  soulèvement  a mis  ces 
coquilles  ou  jour,  était  plus  bas  que  ne  le  sont  maintenant  la  plupart 
des  fonds  qui  environnent  les  îles  Britanniques. 

Quant  à l’extension  des  glaciers,  c’est  une  question  dont  on  s’est 
beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps  et  à laquelle  on  a été  conduit 
par  les  recherches  sur  l'origine  des  blues  erratiques.  On  a pendant 
longtemps  attribué  aux  eaux  courantes,  et  notamment  aux  enux  dilu- 
viennes, le  transport  de  tous  les  blocs  qui  se  trouvent  éloignés  des 
masses  dont  ils  ont  été  détachés  ; mais  des  études  plus  spéciales  ont 
porté  plusieurs  géologues  à contester  aux  eaux  la  faculté  d’avoir  pu 
transporter  une  partie  de  ces  blocs  dans  les  lieux  où  ils  se  trouvent.  En 
effet,  si  l’on  conçoit  comment  les  eaux  diluviennes  ont  pu  rouler  des 
blocs  de  granit  du  Morvan  jusques  à l’embouchure  de  la  Seine,  on  ne 
comprend  pas  comment  le  bassin  de  la  mer  Baltique  et  la  grande  vallée 
de  l’Aar  n’ont  pas  empêché  les  eaux  d’amener  les  blocs  de  Scandinavie 
sur  les  plaines  de  la  basse  Allemagne  et  ceux  de  l’Oberland  sur  les  crêtes 
du  Jura.  On  a cru  en  conséquence  que,  pour  certains  cas,  il  fallait  sup- 
poser d’autres  moyens,  et  l’on  a notamment  recouru  à l’action  des  glaces 
qui  auraient  transporté  les  blocs,  comme  des  radeaux,  à la  manière  des 
glaces  flottantes  que  nous  voyons  dans  les  mers  polaires  et  dans  les 
débâcles  de  nos  rivières.  Ou  conçoit,  en  effet,  que  des  éboulements  ou 
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•des  inondations  aient  pu  déposer  des  blocs  sur  des  glaces  qui  les  auraient 
transportés  à des  distances  plus  ou  moins  éloignées.  Mais  M.  Baytield(l), 
qui  a souvent  vu  des  blocs  transportés  de  cette  manière  sur  les  lacs  du 
Canada  et  sur  le  fleuve  Saint- Laurent,  fait  rentrer  l’origine  de  ce  trans- 
port dans  un  phénomène  périodique  de  ces  contrées;  car  il  a remarqué 
que  les  glaces  qui  se  forment  sur  le  fleuve  enferment  les  blocs  reposant 
sur  ses  bords  ou  sur  les  hauts-fonds,  d’autant  plus  aisément  que  les 
eaux  sont  ordinairement  fort  basses  à cette  époque,  de  sorte  que  ces 
blocs  sont  ensuite  soulevés  avec  les  glaces  lorsque  la  fonte  des  neiges 
augmente  le  volume  des  eaux.  Cette  explication  rend  très  bien  raison  du 
transport  des  blocs  auxquels  nous  restreignons  l’épithète  d’erratiques, 
et  notamment  de  ceux  de  la  grande  plaine  d’Europe  que  nous  avons 
cités  comme  exemple  ; car,  pour  que  ce  transport  ait  été  possible,  il 
suffit  d’admettre  que  la  mer  Baltique  s’étendait  jusqu’au  pied  du  Harz 
et  du  Vnldaï,  supposition  qui  est  appuyée  par  la  présence  de  coquilles 
marines  dans  la  plaine. 

Mais  si  l’hypothèse  des  glaces  flottantes  explique  d'une  manière  satis- 
faisante le  transport  des  blocs  des  plaines,  il  n’en  est  pas  de  même  de 
ceux  qui  reposent  sur  des  montagnes  élevées.  Aussi  plusieurs  géologues, 
notamment  MM.  Venctz  (2),  de  Charpentier  (3)  et  Agassiz  (4),  ont-ils 
attribué  leur  transport  aux  glaciers  et  citent-ils  à l’appui  de  cette  hypo- 
thèse plusieurs  faits  très  concluants,  notamment  la  disposition  des  blocs 
en  digues  parallèles  où  les  gros  blocs  sont  mélangés  avec  des  cailloux,  du 
gravier  et  du  sable,  comme  dans  les  moraines;  les  surfaces  polies  et  striées 
que  présentent  les  rochers  voisins  des  points  où  se  trouvent  les  blocs,  et 
qui  ressemblent  à celles  que  l’on  voit  près  des  glaciers  actuels;  les 
cavités  perpendiculaires  que  l’on  voit  aussi  dans  les  rochers  sur  lesquels 
reposent  les  blocs,  et  qui  ressemblent  à celles  que  font  les  eaux  qui  se 
précipitent  à travers  les  fentes  des  glaciers  actuels.  Ces  géologues  ont  fait 
voir  ensuite  que,  dès  que  l’ou  admettait  une  plus  gronde  extension 
des  glaciers,  on  se  rendait  facilement  rnison  des  circonstances  rela- 
tives aux  blocs  qui  avaient  paru  jusque-là  les  plus  difficiles  à expliquer. 
C’est  ainsi,  par  exemple , que  si  les  glaciers  de  l’Obcrland  avaient  été 
assez  étendus  pour  combler  la  vallée  de  l’Aar,  le  transport  des  blocs  des 
Alpes  sur  les  crêtes  du  Jura  est  un  fait  tout  naturel. 

Ces  idées  nouvelles  ont  été  violemment  attaquées,  et,  d’un  autre 

(C)  Société  géologique  de  Londres, 6 janvier  1836. 

ï)  Annale s des  minet,  1835,  V.  219. 

<3)  Kssui  sur  les  glaciers  el  sur  le  terrain  erratique.  Lausanne,  1841. 

t4)  Études  sur  les  glaciers.  Ncuchilel,  1840. 
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côté,  on  leur  a donné  une  telle  extension  que  l’on  a supposé  que  ta  terre 
avait  éprouvé  une  période  de  refroidissement  assez  forte  pour  que  la 
calotte  des  glaces  polaires  s’étendit  jusqu’au  milieu  de  l’Allemagne.  11 
est  probable  que  ces  deux  opinions  extrêmes  sont  également  exagérées  ; 
et  nous  croyons,  d’un  côté,  qu’il  y a eu  des  glaciers  dans  des  lieux  où  il 
n’en  existe  plus,  et  que  certains  glaciers  ont  été  plus  étendus  qu’ils  ne 
sont  maintenant;  mais,  d’un  autre  côté,  nous  ne  pensons  pas,  ainsi 
qu’on  l’a  vu  ci-dessus,  que  l’on  ait  besoin,  pour  expliquer  ces  faits, 
d’étendre  une  calotte  de  glace  jusqu’au  milieu  de  l’Europe , et  nous 
oroyons  que  les  seules  variations  des  lignes  isothermes  peuvent  en  rendre 
raison,  surtout  si  l’on  admet  avec  Charpentier  que  c’est  plutôt  une  tem- 
pérature humide  que  de  très  grands  froids  qui  produit  le  développement 
des  glaciers  (1). 

Il  est  aussi  à remarquer  que -si  l’abaissement  des  montagnes  (p.  499) 
a réellement  lieu,  ce  qui  nous  paraît  très  probable,  il  donnerait  égale- 
ment un  moyen  très  simple  de  concevoir  le  développement  des  glaciers, 
puisque  plus  les  montagnes  sont  élevées  sous  une  même  latitude,  plus  il 
s’y  accumule  de  neiges  perpétuelles.  Du  reste , on  voit  que  les  hypo- 
thèses qui  attribuent  aux  glaces  flottantes  le  transport  des  blocs  erra- 
tiques proprement  dits,  et  qui  voient  dans  d’autres  blocs  une  preuve  de 
l’ancienne  extension  des  glaciers,  ne  contrarient  nullement  la  théorie  du 
refroidissement  graduel  et  successif  du  globe  terrestre;  on  pourrait 
même  dire  qu’elles  la  confirment,  puisque  l’absence  de  blocs  de  ce  genre 
dans  les  dépôts  anciens  annonce  qu’il  ne  s’est  pas  formé  des  glaces  à la 
surface  de  la  terre  avant  la  période  quaternaire. 

Origine  des  barres  diluviennes.  — Nous  croyons,  avant  de  quit- 
ter les  phénomènes  quaternaires,  devoir  dire  quelques  mots  concernant 
l’origine  des  terres  connues  sous  le  nom  de  Nehrnngen  sur  les  côtes  de 
Prusse,  et  sous  le  nom  de  lidi  sur  les  côtes  de  Vénétie.  On  a vu  dans  la 
Géographie  que  ce  sont  des  presqu’îles  ou  des  îles  longues  et  étroites 
qui  forment  des  barres  ou  des  cordons  en  avant  de  l'embouchure  des 
grandes  vallées.  On  assimile  ordinairement  leur  origine  à celle  des  atter- 
rissements ou  des  dunes  ; mais  nous  ne  concevons  pas  comment  nos 
eours  d’eau  actuels  auraient  formé  des  dépôtB  beaucoup  plus  avant  dans 
la  mer  que  ceux  qu’ils  ont  fait  postérieurement  et  en  laissant  un  grand 


(t)  Voip  V t'usai  sur  tes  glaciers.  Je  dois  faire  remarquer  à cette  occasion  que je  ne  puis 
admettre,  avec  Charpentier,  que  les  vapeurs  qu’a  dû  produire  le  soulèvement  des  Alpes  ori«’n- 
tales  aient  pu  refroidir  U température  de  ces  contrées;  car  si  ces  vapeurs  ont  pu  effectivement 
diminuer  faction  des  rayons  solaires,  elles  oot  du,  d’un  autre  cOté,  produire  un  grand  dévelop- 
pement de  chaleur  cl  diminuer  le  rayonnement. 
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espace  vide;  nous  ne  concevons  pas  davantage  comment  l'action  des 
vagues  de  la  mer  aurait  élevé  un  bourrelet  de  matières  solides  qui  ne 
serait  point  appuyé  sur  un  point  fixe,  et  comment  ce  bourrelet  serait 
demeuré  permanent,  tandis  que  nous  voyons  en  général  que  les  matières 
poussées  par  les  vagues  ne  s’arrêtent  que  sur  des  points  déjà  fixés,  et 
que  les  dépôts  qu’elles  laissent,  pour  ainsi  dire,  échapper  de  leur  sein, 
dans  les  lieux  où  il  n’y  a pas  d’obstacles  fixes  pour  les  protéger,  sont 
démolis  et  remaniés  par  un  mouvement  subséquent.  D’un  autre  côté,  s’il 
était  possible  que  les  vagues  formassent  des  depots  permanents  dans  les 
ieux  où  il  n’v  a pas  de  points  d’appui  pour  les  protéger,  on  pourrait 
demander  pourquoi  les  cordons  isolés  ne  sont  pas  plus  communs,  pour- 
quoi il  s’en  trouve  quelquefois  dans  des  positions  qui  ne  se  prêtent  pas 
au  refoulement,  et  pourquoi  ils  n’ont  en  général  ni  augmenté,  ni  dimi- 
nué depuis  les  temps  historiques.  Or,  toutes  ces  difficultés  disparaissent 
dès  que  l’on  voit  dans  ces  cordons  des  barres  formées  par  les  eaux  dilu- 
viennes. On  conçoit  en  effet  qu’à  l’époque  des  grands  courants  diluviens, 
il  a dû  se  former,  comme  à présent,  des  barres  vers  les  points  où  ces 
courants  se  choquaient  avec  les  eaux  de  la  mer  ; mais  ces  barres  ont  dû 
s’établir  sur  une  bien  plus  grande  échelle  que  celles  qui  se  forment  dans 
nos  émirs  d'eau  actuels,  puisque  les  courants,  qni  ont  mis  en  mouve- 
ment les  dépôts  diluviens  répandus  sur  des  surfaces  bien  plus  grandes 
que  les  lits  de  nos  fleuves,  devaient  être  bien  plus  considérables  que  ces 
derniers.  On  conçoit  également  que  ccs  courants,  ayant  une  force  d’im- 
pulsion et  une  densité  bien  supérieures  à celles  de  nos  fleuves,  ont  pu 
refouler  les  eaux  de  la  mer  de  manière  que  le  choc,  et  par  conséquent  la 
barre  ne  sc  seront  définitivement  établis  qu’à  une  certaine  distance  de  la 
côte  et  non  sur  la  ligne  de  prolongement  de  celles-ci,  ainsi  que  cela  sc 
passe  à l’embouchure  de  nos  cours  d’eau  actuels,  qui  ne  sont  ni  aussi 
volumineux,  ni  aussi  denses,  ni  nussi  impétueux.  On  conçoit  également 
pourquoi  les  cordons  qui  nous  occupent  s’élèvent  au  dessus  du  niveau 
des  eaux,  tandis  que  nos  barres  actuelles  sont  généralement  plus  basses, 
car,  lors  de  l’awivée  des  eaux  diluviennes  à la  mer,  le  niveau  de  cellc-ei 
au  point  de  contact  a dù  être  plus  élevé  qu’il  n’est  actuellement  (1). 

Il  nous  leste  maintenant,  pour  terminer  cette  énumération  des  phé- 
nomènes anciens,  à dire  quelques  mots  sur  l’apparition  et  la  succes- 
sion des  être*  vivants  à la  surface  de  la  terre;  mais  nous  devons 
avouer  que  nous  n’nvons  aucun  moyen  positif  de  reconnaître  l’époque  de 

(1)  On  trouvera  encore  d'autres  considérations  en  faveur  de  l’origine  diluvienne  des  Nehrun- 
t'CD,dansle  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1813,  III,  p.  2U. 


Digitized  by  Google 


«H 


GÊ0GÊN1E. 


cette  apparition.  La  théorie  nous  apprend  , ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
indiqué,  que  les  êtres  vivants  n’ont  pu  habiter  la  terre  avant  qu’elle  eût 
été  assez  refroidie  pour  permettre  aux  eaux  d’y  demeurer  à l’état  liquide  ; 
d’un  autre  côté,  les  débris  les  plus  anciens  de  corps  organisés  que  l’ob- 
servation nous  oit  fait  connaître  sont  ceux  du  terrain  cambrien,  ce  qui 
ne  dit  pas  que  ces  débris  représentent  les  premiers  habitants  de  la  terre, 
car,  si  une  partie  du  terrain  cristallophylien  a aussi  été  formée  par  pré- 
cipitation aqueuse,  il  a pu  recéler  d’autres  débris  plus  anciens  encore 
qui  ont  été  détruits  par  le  métamorphisme , de  même  que  nous  voyons 
que  ce  phénomène  a fait  disparaître  ln  plus  graude  partie  des  débris  qui 
étaient  contenus  dans  les  autres  roches  métamorphiques.  Du  reste,  il 
n'est  pas  probable  qu’il  y ait  dans  la  réalité  une  différence  tranchée 
entre  les  terrains  fossilifères  et  ceux  qui  n’ont  jamais  contenu  de  corps 
organisés,  car  il  y a lieu  de  croire  que  la  vie  ne  s’est  pas  établie  instan- 
tanément sur  toute  la  terre,  et  qu’il  y avait  au  contraire  des  portions 
habitées,  tandis  que  d’autres  étaient  encore  trop  chaudes  pour  que  des 
corps  organisés  pussent  y vivre. 

Quant  à l’ordre  dans  lequel  ont  apparu  les  divers  groupes  de  formes 
organiques,  quelques  géologues  avaient  etc  portés  à croire  que  les  ani- 
maux avaient  précédé  les  végétaux,  parce  que  l’on  n’avait  pas  trouvé  de 
ces  derniers  dans  les  dépôts  les  plus  anciens;  mais  cette  manière  de  voir, 
qui  était  en  opposition  avec  la  considération  qu’en  général  les  formes 
simples  ont  précédé  les  formes  compliquées,  a dû  être  repoussée  depuis 
que,  dans  ccs  derniers  temps , on  a découvert  des  fucoïdcs  dans  le  ter- 
rain cambrien.  Du  reste,  l’idée  que  les  formes  simples  ont  précédé  les 
formes  compliquées,  ne  doit  être  prise  que  dans  de  certaines  limites;  car 
les  quatre  grands  types  des  formes  animales  se  trouvent  déjà  dans  la 
faune  silurienne,  et  si  le  type  vertébré  n’a  pas,  jusqu’à  présent,  été  ren- 
contré dans  la  faune  cambrienne,  on  ne  doit  pas  se  hâter  d’en  conclure 
que  ce  type  n’existait  pas  dans  les  premiers  temps,  car  il  est  à remarquer 
que  ce  n’est  qu’en  184G  que  M.  Barrande  a signalé  pour  la  première 
fois  l’existence  de  cette  faune,  qu’elle  n’a  encore  été  trouvée  que  dans 
des  dépôts  plus  ou  moins  métamorphiques,  et  qu’enfin  ou  n’y  a reconnu 
jusqu’à  présent  que  174  espèces. 

La  succession  de  formes  différentes  que  présentent  les  êtres  qui  ont 
vécu  sur  la  terre  pendant  la  série  des  temps,  est  un  phénomène  très 
remarquable  sur  l’explication  duquel  on  est  loin  d’ètre  d’accord;  les  uns 
l’attribuant  à de  simples  destructions  partielles,  les  autres  à des  créations 
successives,  ou  à des  changements  de  formes  déterminés  par  des  causes 
extérieures. 
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La  destruction  partielle  de  la  population  d’une  contrée,  et  son  rem- 
placement par  d’autres  organismes  est  un  phénomène  qui  a certainement 
eu  lieu.  Ainsi,  quand  un  fond  de  mer  a été  émergé,  les  animaux  marins 
ont  dû  périr  ou  se  retirer  avec  les  eaux,  et  des  animaux  terrestres  ou 
d’eau  douce  seront  venus  les  remplacer;  de  même  lorsque  la  mer  a recou- 
vert une  terre,  les  animaux  terrestres  ont  dû  être  détruits  et  remplacés 
par  des  animaux  marins.  On  sent  aussi  que  des  changements  dans  la 
température , la  multiplication  des  animaux  carnassiers  et  celle  de 
l’homme  ont  pu  faire  disparaître  certaines  espèces;  mais  il  est  impossible 
que  ces  circonstances  aient  produit  la  succession  régulière  de  faunes  et 
de  flores  différentes  que  l’étude  de  la  paléontologie  a fait  connaître.  En 
effet,  si  les  espèces  actuelles  avaient  vécu  dans  les  temps  anciens,  com- 
ment serait-il  possible  que  l’on  ait  examiné  un  assez  grand  nombre  de 
fossiles,  pris  dans  les  différent»  parties  de  la  terre  et  dans  les  différents 
terrains,  pour  avoir  pu  déterminer  plus  de  vingt  mille  espèces  particu- 
lières, sans  que  l’on  ait  rencontré  une  seule  des  espèces  actuelles  mêlée 
avec  les  espèces  très  anciennes?  comment  serait-il  possible  que  les  faunes 
et  les  flores  qui  se  sont  succédé  dans  les  diverscb  parties  de  la  terre  pré- 
sentassent une  tendance  régulière  à se  rapprocher  des  faunes  et  des  flores 
actuelles,  de  telle  manière  qu’un  naturaliste  qui  n’aurait  aucune  con- 
naissance du  gisement  de  ces  faunes  et  de  ces  flores  et  que  l’on  charge- 
rait de  les  classer  chronologiquement  les  rangerait  bien  décidément  dans 
leur  ordre  naturel  d’après  les  seules  affinités  organiques?  Nous  pensons 
en  conséquence  que  l’hypothèse  de  l’existence  simultanée  de  toutes 
les  espèces  d’êtres  vivants  qui  ont  habité  la  terre  ne  peut  être  admise 
depuis  les  développements  qu’ont  pris  les  connaissances  paléontolo- 
giques. 

Quant  a l’hypothèse  des  créations  successives,  elle  peut,  à la  rigueur, 
expliquer  tous  les  faits  tels  qu’on  les  connaît  ; aussi  est-elle  maintenant 
admise  par  un  grand  nombre  de  naturalistes,  mais  elle  ne  s’appuie  sur 
aucun  des  phénomènes  qui  se  passent  sur  la  terre  depuis  les  temps  his- 
toriques ; or,  il  nous  semble  que  l’on  ne  doit  recourir  à de  semblables 
hypothèses  que  quand  il  n’y  n pas  moyen  d’expliquer  les  faits  par  l’ap- 
plication des  phénomènes  actuels,  ce  qui  n’est  pas  le  cas,  ainsi  que  nous 
allons  le  faire  voir  ; mais  nous  ferons  remarquer  auparavant  que  la 
marche  régulière  et  progressive  des  divers  systèmes  d’organisation  qui  se 
sont  succédé  est  un  phénomène  qui  rend  l’hypothèse  des  créations  suc- 
cessives très  peu  probable  à nos  yeux,  et  que  l’on  conteste  encore  la  réa- 
lité de  l’état  de  choses  qui  a le  plus  fortement  contribué  à faire  admettre 
l’hypothèse  des  créations  successives,  c’est  à dire  l’indépendance  complète 
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des  faunes.  On  ne  peut  toutefois  contester  que  dans  beaucoup  de  lieux 
le  passage  d’une  faune  ù une  autre  ne  présente  une  différence  absolue  ; 
mais  ce  changement  complet  s’explique  aisément  par  les  révolutions 
géologiques  et  ne  détruit  pas  les  conséquences  que  l’on  peut  tirer  des 
liaisons  qui  existent  dans  d’autres  lieux  entre  les  faunes  différentes. 
11  est  .vrai  que  l’on  attribue  souvent  ces  liaisons  à des  remaniements , 
mais  ces  remaniements  ne  peuvent  s’appliquer  à tous  les  cas  de  liaisons 
et  surtout  aux  colonies  de  M.  Barrande  (1),  qui  prouvent  au  contraire 
que  deux  faunes  qui , d’après  l’ensemble  des  faits , représentent  deux 
époques  successives,  ont  été  contemporaines  pendant  un  certain  temps  (2). 

L'hypothèse  des  modifications  des  êtres  vivants  par  l’action  des  causes 
extérieures  a aussi  été  attaquée  par  la  considération  que,  dans  l’état 
actuel  des  choses , la  génération  reproduit  toujours  des  êtres  semblables 
à leurs  parents  ou  du  moins  qui  n’en  diffèrent  que  dans  des  limites  si 
restreintes  qu’ils  ne  peuvent  jamais  se  ranger  dans  une  autre  espèce. 
Nous  n’nvons  pas  à examiner  ici  si  l’espèce  est  effectivement  quelque 
chose  d’aussi  tranché  que  le  pensent  ces  naturalistes  ou  si  c’est  ainsi  que 
les  genres,  les  familles,  les  ordres,  les  classes,  une  abstraction  imaginée 
par  la  science  pour  faciliter  la  connaissance  des  êtres.  Mais,  sans  contes- 
ter que  la  permanence  des  formes  organiques  est  un  des  caractères  les 
plus  tranchés  de  l’état  actuel  des  choses , nous  pouvons  nous  demander 
s’il  n’y  a pas  quelques  exceptions  à cette  règle  et  si  ces  exceptions  n’ont 
pas  dû  se  produire  avec  plus  d’énergie  dans  les  temps  anciens. 

Quant  à ce  qui  concerne  la  première  de  ces  questions , nous  dirons 
que , si  nous  examinons  les  animaux  et  les  végétaux  avec  lesquels  nous 
avons  le  plus  de  relations , nous  verrons  qu’il  s’y  produit  des  change- 
ments de  formes,  et  que  ces  changements  se  perpétuent  parla  génération. 
Quel  est,  par  exemple , le  cultivateur  qui  n’ait  point  dit  que  certaines 
plantes  ou  certaines  races  d’animaux  dégénèrent,  lorsqu’on  les  transporte 
dans  certaines  contrées?  On  sait  également  que  les  soins  de  l’homme  ont 
fini  par  rendre  les  fleurs  doubles,  les  fruits  plus  succulents , et  même  , 
comme  disent  les  horticulteurs,  par  faire  gagner  de  nouvelles  espèces.  On 
est  également  parvenu  à rendre  les  animaux  domestiques  plus  propres 


<t)  Bulletin  de  la  Soc.  Géol.  1851,1.  VIII,  p.  153;  1800,  t.  XVII,  p.  602. 

(2)  Les  partisans  des  créations  successives  ont  aussi  été  conduits,  comme  conséquence,  à 
admettre  une  autre  hypothèse  qui  me  semble  tout  aussi  gratuite  : c’est  que  les  espèces  ne 
doivent,  comme  les  individus,  exister quo  pendant  un  temps  déterminé. 

Je  ne  parle  pas  ici  des  générations  spontanées  qui  sont,  en  quelque  manière,  l’expression  ma- 
térialiste de  l’hypothèse  des  créations  successives,  parce  que  depuis  les  dernières  observations 
snr  la  reproduction  des  animaux  infusoires,  on  ne  voit  pas  sur  quoi  peut  s’appuyer  celte  hypo- 
thèse. 
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aux  usages  auxquels  on  les  destine,  et  les  effets  de  cette  influence  des 
soins  de  l’homme  sont  si  généralement  reconnus  qu’il  n’y  a pas  de  zoolo- 
giste qui  ne  convienne  que  la  domesticité  modifie  les  animaux.  A la 
vérité  il  y a des  zoologistes  qui  rejettent  ces  derniers  résultats  de  la 
série  des  phénomènes  naturels  et  qui  voient  un  effet  de  l’art  partout  où 
l’homme  a étendu  ses  soins,  de  même  que  les  minéralogistes  appellent 
artificiel»  les  cristaux  que  l’on  obtient  dans  les  laboratoires  et  dans  les 
fabriques  ; mais  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  si  l'art  peut  faire  une 
statue,  un  tableau,  une  étoffe,  il  ne  peut  faire  ni  nn  cristal,  ni  un  être 
vivant  ; tout  ce  que  l’homme  fait  à cet  égard,  c’est  de  disposer  les  choses 
de  manière  que  les  forces  naturelles  se  trouvent  dans  des  conditions  qui 
leur  permettent  d’agir  dans  une  direction  différente  de  celle  où  elles 
auraient  agi  sans  son  intervention. 

Si  nous  recherchons  maintenant  quels  sont  les  moyens  que  l’homme 
emploie  pour  modifier  les  êtres  vivants  nous  verrons  que  c’est  principa- 
lement en  changeant  l’alimentation  et  la  température,  ce  qui  nous  per- 
met de  répondre  à la  seconde  question  que  les  changements  d’alimenta- 
tion et  de  température  que  nous  pouvons  produire  sont  bien  peu  de 
chose  en  comparaison  de  ceux  qui  ont  dû  résulter  du  refroidissement  du 
globe  terrestre,  des  dégagements  de  gaz  qui  se  produisaient  dans  les 
temps  anciens  avec  bien  plus  d’énergie  qu’à  présent,  surtout  à l’époque 
des  révolutions  géologiques,  des  effets  que  la  présence  et  ensuite  la 
fixation  de  ces  gaz  produisaient  sur  la  nature  des  eaux  et  de  l’atmosphère. 
De  sorte  que  l’on  peut  dire  que  l’application  des  lois  de  la  nature  orga- 
nique actuelle  aux  temps  anciens  a dû  produire  sur  les  animaux  sauvages 
des  modifications  bien  plus  importantes  que  celles  que  l’homme  produit 
actuellement  sur  les  animaux  domestiques. 

Du  reste,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  depuis  qu’il  est  reconnu 
que  tous  le3  grands  types  d’organisation  existaient  déjà  pendant  la 
période  primaire,  on  n’a  pas  besoin  de  donner  à l’hypothèse  des  modi- 
fications une  extension  qui  avait  jeté  sur  elle  une  grande  défaveur  lors- 
que l’on  voulait  faire  descendre  tous  les  êtres  vivant  actuellement  d’une 
simple  monade. 

Une  autre  objection  que  les  adversaires  des  modifications  opposent  à 
cette  hypothèse,  c’est  que  l’on  ne  trouve  pas  de  passages  d’une  espèce 
à une  autre.  Mais  nous  croyons  pouvoir  élever  des  doutes  sur  cette  asser- 
tion, lorsque  nous  voyons  les  discussions  qui  s’élèvent  à chaque  instant 
entre  les  paléontologistes  pour  le  classement  de  certains  individus  dans 
une  espèce  plutôt  que  dans  uuc  autre,  et  les  découvertes  qui  font  connaî- 
tre chaque  jour  de  nouvelles  espèces  qui  viennent  se  ranger  entre  celles 
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déjà  connues.  Nous  croyons,  en  outre,  que  la  nature  actuelle  nous  pré- 
sente aussi  des  transformations  qui  ne  se  font  pas  d’une  manière  aussi 
graduée  que  celles  déterminées  par  l’alimentation  et  la  température;  ce 
sont  les  métamorphoses  et  les  croisements. 

On  sait  on  effet  que  le  développement  des  êtres  vivants  se  compose 
d’une  succession  de  changements  de  formes  qui  varie  selon  les  divers 
groupes  d’êtres , et  que , chez  certains  animaux  inférieurs  , ces  change- 
ments de  formes  sont  tellement  radicaux,  que  le  même  individu  pourrait 
être  rangé , non  seulement  dans  une  espèce  différente , mais  même  dans 
une  classe  différente , selon  les  diverses  phases  de  son  évolution  où  on 
l’observe.  On  sait  également  que  des  circonstances  extérieures  peuvent 
arrêter  l’évolution  sans  faire  périr  l’animal,  et  dos  observations  récentes 
ont  fait  connaître  qu’il  y a des  animaux  doués  de  la  faculté  de  se  repro- 
duire avant  que  leur  évolution  soit  terminée.  De  sorte  que  si  des  causes 
générales,  telles  que  des  changements  de  température  ou  d’alimentation, 
arrêtaient  le  développement  de  ces  animaux,  ils  formeraient  des  espèces 
quelquefois  assez  différentes  de  leurs  ancêtres  pour  être  placés  dans 
d'autres  classes. 

On  sait  également  que  les  croisements,  c’est  à dire  l’union  d'êtres  qui 
appartiennent  à des  espèces  ou  à des  races  différentes,  donnent  naissance 
à des  êtres  qui  diffèrent  de  leurs  parents.  A la  vérité,  les  adversaires  des 
transformations  repoussent  l’application  de  cette  cause  à la  succession 
paléontologique  parce  que,  disent-ils,  c’est  un  phénomène  qui  n’a  lieu 
que  par  l’intervention  de  l’homme,  que  les  hybrides  résultant  du  croi- 
sement d’espèces  différentes  sont  stériles  ou  ne  peuvent  au  plus  se  repro- 
duire que  jusqu’à  la  cinquième  génération  et  qu’enfin  les  hybrides 
résultant  du  croisement  de  races  différentes  retournent  après  quelques 
générations  à l'un  des  types  originaires. 

Quant  a ce  qui  concerne  l'intervention  de  l’homme , on  vient  de  voir 
que  cette  intervention  se  réduit  à mettre  certaines  forces  naturelles  à 
même  d’agir  dans  une  direction  donnée,  or  on  conçoit  facilement  que  les 
révolutions  géologiques  en  détruisant  une  partie  des  populations  orga- 
niques et  en  amenant  à la  surface  de  la  terre  des  substances  susceptibles 
de  servir  d’excitants,  devaient  donner  lieu  à beaucoup  plus  de  croisements 
qu’il  ne  s’en  fait  actuellement. 

On  conçoit  également  que  les  memes  causes  ont  pu  donner  plus  d’apti- 
tude aux  hybrides  pour  se  reproduire  qu’ils  n’en  ont  maintenant  ; car  l’ex- 
périence prouve,  par  exemple,  que  la  reproduction  des  mulets,  si  rare  dans 
nos  climats  tempérés , est  plus  fréquente  dans  les  climats  chnuds.  D’un 
autre  côté , on  ne  doit  pn3  perdre  de  vue  qu’il  suffit  que  la  reproduction 
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des  hybrides  ait  eu  lieu  une  fois  pour  que  l’on  y voie  un  phénomène  natu- 
rel possible.  Or  dès  qu’un  phénomène  naturel  est  possible,  sa  fréquence  ou 
sa  rareté  ne  dépend  que  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  conditions  qui 
le  mettent  dans  le  cas  de  se  produire.  Il  est  à remarquer  au  surplus  que 
l’opinion  que  les  hybrides  ne  conservent  la  faculté  reproductrice  que 
pendant  quatre  ou  cinq  générations  n’est  fondée  que  sur  quelques  rares 
expériences  faites  dans  des  ménageries , c’est  à dire  dans  des  conditions 
très  défavorables  ; de  sorte  que  l’on  pourrait  comparer  cette  opinion  à 
celle  d’un  cornac  qui  dirait  que  les  éléphants  sont  stériles  parce  qu’il 
n’avait  pu  obtenir  des  petits  avec  ceux  qu’il  entretenait  en  domesticité. 
Nous  dirons  aussi  que  nous  sommes  entourés  d’un  groupe  d’animaux  qui 
semble  donner  un  démenti  à cette  opinion.  En  effet,  lorsque  l’on  examine 
les  animaux  que  les  naturalistes  laissent  réunis  sous  le  nom  d'espèce 
chie  h,  on  s’aperçoit  qu’il  y en  a qui  se  rapprochent  du  chacal , d’autres 
qui  se  rapprochent  du  loup  et  d’autres  qui  ne  se  rapprochent  d’aucune 
espèce  connue,  d’où  l’on  est  porté  à conclure  que  nos  chiens  actuels  sont 
le  résultat  du  croisement  de  trois  espèces  au  moins , c’est  à dire  du 
chacal , du  loup  et  d’une  espèce  entièrement  passée  à l’état  de  domesti- 
ticité.  Si  l’on  objectait  contre  cette  manière  de  voir  que  les  différences 
qui  existent  entre  les  chiens  résultent  des  soins  que  les  hommes  leur 
ont  donnés,  nous  répondrions  en  premier  lieu  que  reconnaître  à l’homme 
la  faculté  de  produire  des  différences  aussi  profondes  serait  donner  gain 
de  cause  à la  théorie  des  transformations,  et  en  second  lieu  que  les  modi- 
fications que  les  hommes  cherchent  à opérer  sur  les  êtres  vivants  tendent 
vers  un  but  d’utilité  ou  d’agrément , de  sorte  qu’ils  n’ont  pas  dft  cher- 
cher à faire  ressembler  leurs  chiens  au  loup  ou  au  chacal , mais , lors 
même  que  quelques  hommes  auraient  eu  cette  intention , ils  n’auraient 
jamais  pu  atteindre  ce  but,  puisque  les  soins  de  l’homme  doivent  néces- 
sairement avoir  pour  résultat  de  rendre  les  êtres  qui  en  sont  le  sujet 
plus  différents  de  ceux  restés  à l’état  sauvage. 

Pour  ce  qui  est  du  retour  des  hybrides  vers  l’un  des  types  originaires, 
nous  avons  déjà  -eu  l’occasion  de  faire  voir  (1)  que  ce  retour  est  loin 
d’être  démontré;  que  dans  les  cas  où  l’on  croyait  l’avoir  observé  chez  les 
hybrides  provenant  des  races  humaines  on  devait  y voir  l’effet  de  nou- 
veaux croisements  faits  avec  des  individus  plus  rapprochés  de  l’un  des 
types  originaires,  et  qu’enfin  ces  apparences  de  retour  n’étaient  dans  les 
autres  cas  qu’un  effet  de  ces  oscillations  qui  ont  lieu  dans  tous  les  phéno- 

it)  De*  races  humaines,  Pari*,  1859,  p.  7.  Bulletin  de  f Académie  royale  de  Belgique, 
l.  XV,  p.  381,  l.  XVII,  p.  «8. 
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mènes  naturels  et  qui  sont  d'autant  plus  prononcées  que  les  phénomènes 
rentrent  moins  dans  l’ordre  ordinaire  des  choses. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  non  plus  que , quand  on  a modifié  des 
êtres  vivants,  soit  dans  leurs  formes,  soit  dans  leurs  habitudes,  il  faut 
ordinairement  une  suite  de  générations  plus  ou  moins  longue  pour  que 
les  changements  obtenus  acquièrent  une  véritable  fixité.  C’est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  animaux  sauvages  que  l’on  veut  domestiqueront  dans 
les  premières  générations  une  tendance  à reprendre  leurs  anciennes 
habitudes,  qui  ne  se  perd  qu’après  un  certain  nombre  de  générations.  ' 
Or  ce  phénomène  nous  conduit  à admettre  la  possibilité  que,  dans  les 
premiers  temps,  les  espèces  n’avaient  pas  encore  acquis  la  stabilité 
qu’elles  ont  maintenant,  et  que  des  modifications  pouvaient  sc  produire 
plus  facilement. 

On  voit , par  ce  qui  précède , que  l’hypothèse  qui  fait  descendre  les 
êtres  qui  vivent  aujourd’hui  de  ceux  qui  ont  vécu  dès  les  temps  les  plus 
anciens,  peut  non  seulement  s’appuyer  sur  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
actuellement  dans  la  nature  organique,  mais  qu’elle  est  plus  en  rapport 
que  toute  autre  avec  l’ensemble  des  faits  que  nous  présente  l'étude  du 
globe  et  avec  la  tendance  au  perfectionnement,  qui  est  un  des  caractères 
les  plus  importants  de  la  série  des  êtres  qui  ont  vécu  successivement  à la 
surface  du  globe  terrestre  (1). 


(I)  L'idée  du  perfectionnement  successif  des  êtres  est  sou  vont  contestée,  Alcide  d’Orbigoy 
notamment,  invoquait  contre  elle  la  considération  que  cinq  ordres  d'animaux  do  l'embranche- 
ment le  plus  parfait,  celui  des  vertébrés,  sont  en  décroissance,  et  qne  les  embranchements  des 
mollusques  et  des  rayonnés  no  présentent  pas  maintenant  des  êtres  pins  perfectionnés  que  ceux 
des  premiers  temps,  mais  je  ne  vois  pas  que  ces  faits  ébranlent  l'opinion  du  perfectionnement 
successif;  car  peu  importe,  pour  que  le  perfectionnement  ait  en  lieu,  qu'il  ne  se  soit  pas  étendu 
également  sur  tous  les  groupes  que  l'on  a jugé  à propos  d'établir  parmi  les  animaux.  La  question 
est  de  savoir  si  le  nombre  des  espèces  et  des  individus  supérieurs  n’a  pas  toujours  été  en 
augmentant,  et  si  l’on  ne  voit  pas  paraître  successivement,  dans  la  série  des  temps,  des  espèces 
de  plus  en  plu»  perfectionnée*.  Or  personne  n’avait  mieux  mis  en  relief  la  réalité  de  cette 
assertion  que  d'Orbigny,qui  avait  fait  voir  les  époques  où  chaque  ordre,  chaque  famille,  chaque 
genre,  chaque  espece  d'animaux  a paru  sur  la  terre.  D'Orbigny  insistait  aussi  sur  ce  que  plu- 
sieurs ordres,  plusieurs  classes,  plusieurs  embranchements  d'animaux  ont  présenté,  dés  les 
premiers  temps,  des  formes  aussi  perfectionnées  que  celles  qu’ils  présentent  aujourd'hui.  Or,  je 
ne  vois  pas  que  l'on  puisse  tirer  de  ce  fait  aucune  conclusion  contre  le  système  du  perfectionne- 
ment, ni  contre  celui  des  modifications;  car  les  formes  des  animaux  de  ces  ordres  ou  de  ce» 
classes  ont  subi  la  lot  du  changement  comme  celles  des  ordres  ou  des  classes  supérieures.  Toute 
la  différence  c’est  que,  dans  cette  série  de  changements,  ces  ordres  ou  ces  classes  ne  se  sont  pas 
perfectionnés  comme  les  animaux  vertébrés , ce  qui  dit  simplement  que  les  animaux  des  types 
inférieurs  avaient  pris,  dès  les  premiers  temps,  tout  le  perfectionnement  qui,  d'après  les  lois  de 
la  nature,  est  compatible  avec  le  plan  de  leur  organisation,  tandis  que  le  plan  des  animaux  ver- 
tébrés était  établi  de  manière  à recevoir  les  perfectionnements  que  l'étude  de  la  paléontolo- 
gie nous  fait  voir  que  ces  animaux  ont  successivement  reçus. 

D'un  autre  côté,  il  n’est  pas  hors  de  propos  de  faire  observer  ici  que  l'on  ne  peut  tirer  de  ce 
qui  a été  dit  ci  dessus  sur  les  changements  de  formes  et  sur  le  perfectionnement  survenus  dans 
la  nature  vivante, aucun  argument  coutre  l'immatérialité  de  l’Ame  de  l'homme;  on  doit  éviter  de 
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confondre  l'ordre  moral  et  l'ordre  physique;  car, de  meme  que  nos  croyances  religieuses  ne 
doireut  pas  nous  empêcher  de  voir  les  faits  de  la  nature  tels  qu'ils  sont,  nous  devons  encore 
moins  nous  appuyer  sur  quelques  observations  faites  avec  nos  sens  grossiers,  pour  attaquer  des 
dogmes  qui  tiennent  A un  ordre  de  choses  tout  diffèrent. 

Du  reste,  quoique  je  considère  les  êtres  vivant  aujourd'hui  comme  provenant,  par  la  voie  do 
reproduction,  de  ceux  des  temps  anciens,  je  n'entends  |>as  dire  que  l'homme  doit  reconnaître  un 
polype  comme  la  souche  de  sa  noble  race.  Mais  quand  U serait  vrai  que  l'espèce  humaine  aurait 
aussi  subi  des  changements  de  formes  dans  la  série  des  temps , cette  circonstance  no  ferait  rien 
A l’existence  du  principe  immatériel  dont  la  religion  nous  apprend  que  Dieu  a doué  l’homme,  ce 
priucipe  étant  tout  aussi  compatible  avec  d’autres  formes  qu'avec  celle  qui  distingue  l'homme 
d’aujourd'hui.  Mais  il  y a plus,  c’est  qu'aucun  des  faits  constatés  par  les  observations  geognos- 
tiques  ne  peut  être  considéré  comme  destructif  de  la  relation  contenue  dans  la  Genèse  ; nous  ne 
pouvons,  par  exemple,  nous  prévaloir  de  nos  observations  négatives  pour  dire  que  l'homme  n'a 
pas  été  créé  le  même  jour  que  les  animaux  terrestres.  La  seule  conclusion  forcée  qui  résulterait 
de  celle  circonstance  combinée  arec  les  hypothèses  admises  dans  ce  livre,  c'est  que,  si  l'homme 
existait  au  moment  de  la  formation  du  terrain  houiller,  ses  poumons  étaient  organisés  d’une 
manière  qui  lui  permettait  de  vivre  dans  une  atmosphère  contenant  une  quantité  d'acide  carbo- 
nique suffisante  pour  faire  mourir  les  hommes  d’aujourd’hui.  Or,  il  y a deux  choses  à remarquer 
A cet  égard,  c’est  que  cette  hypothèse  de  l’abondance  de  l’aride  carboniquo  adoptée  pour 
l'explication  de  quelques  phénomènes  géologiques,  n’est  qu'un  accessoire  indépendant  du  sys- 
tème général,  l’autre,  c'est  que  la  Genèse  nous  conduit  elle-même  A supposer  que  les  premiers 
hommes  élaieot  doués  d’uu  système  respiratoire  différent  de  celui  dont  jouissent  les  hommes 
d'aujourd’hui,  car  ce  qu’elle  nous  rapporte  de  leur  longévité  annonce  un  ordre  de  choses  plus 
ressemblant,  sous  ce  rapport,  Ace  qui  se  passe  maintenant  cher  b-s  reptiles  et  chez  les  poissons, 
•qu’à  ce  qui  a lieu  chez  les  hommes  actuels. 

On  pourrait  encore  ajouter  que  si  l'on  trouve  dans  nos  livres  sacrés  des  passages  qui  semblent 
appuyer  l'hypothèse  des  transformations,  ces  livres  paraissent  repousser  celle  des  créations 
successives  précédées  de  la  destruction  complète  des  organismes  préexistants,  car  ces  livres  ne 
parlent  que  d'une  seule  création,  et  bien  loin  de  conduire  A supposer  que  les  premiers  types 
aient  été  complètement  détruits,  ils  noos  entretiennent  de  la  manière  dont  ces  types  ont  été 
conservés  pendant  la  dernière  grande  révolution  géologique. 
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LIVRE  VI. 


COUP  D’ŒIL  SUR  LA  GÉOLOGIE  PARTICULIÈRE 
DE  LA  BELGIQUE  (4). 


CHAPITRE  1er- 

NOTIONS  GÉOGRAPHIQUES. 


Position  nslrononiiqur*.  — Le  royaume  (le  Belgique  est  situé 
entre  Je  49e  et  le  52e  degré  de  latitude  boréale,  et  entre  le  méridien  de 
Paria  et  le  4e  degré  de  longitude  orientale. 

CoBKtltutlon  orogrophique.  — Toute  la  partie  septentrionale 
appartient  à la  grande  plaine  du  milieu  de  l’Europe;  mais  le  sol  se 
relève  dans  la  partie  S.-E.,  qui  peut  être  considérée  comme  l’extrémité 
occidentale  des  monts  Hercyniens  ou  montagnes  du  milieu  de  l'Alle- 
magne. Ce  sol  n’atteint  cependant  pas  une  grande  élévation,  et  le  point 
le  plus  haut  n’a  pas  700  mètres  d’altitude.  Le  pays  a deux  pentes  géné- 
rales, l’une  dans  le  sens  de  l’E.  à l’O. , l’autre  dans  celui  du  S.  au  H. 

Constitution  hydrographique.  — La  Belgique  renferme  beau- 
coup d ’eatu , quoiqu’elle  ne  soit  traversée  que  par  deux  fleutet  impor- 
tants, la  Meute  et  1 ’ Escaut,  qui  ont  leurs  sources  dans  l’empire  français 
et  leurs  embouchures  dans  le  royaume  des  Pays-Bas.  Mais  les  parties 
élevées  sont  arrosées  par  une  multitude  de  petits  cours  d’eau,  tandis  que 
les  parties  basses  présentent  beaucoup  d’eaux  stagnantes  et  de  nombreux 

(il  Voir  l'observation  préliminaire  placée  à la  tête  du  volume. 
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canaux  creusés  pour  la  navigation  et  pour  l’écoulement  des  eaux.  Quel- 
ques-unes de  ces  parties  sont  tellement  basses,  qu’elles  ne  sont  conser- 
vées à la  culture  qu’au  moyen  de  digues  qui  les  préservent  des  inonda- 
tions; c’est  ce  que  l’on  appelle  des  polders. 

Les  principales  rivières  de  la  Belgique,  qui  se  jettent  immédiatement 
dans  les  deux  fleuves  que  nous  venons  de  citer,  sont  la  Lys,  la  Durme, 
le  Rupel,  la  Dendre,  la  Zi calme,  la  Haine  pour  l’Escaut  ; le  Viroin,  la 
Sambre,  la  Méhagne,  le  Geer,  la  Bencine,  YOurte,  le  lloyour,  le  Boc,  la 
Lesse,  la  Houille,  la  Semois  pour  la  Meuse.  Parmi  les  nombreux  affluents 
de  ces  rivières  de  second  ordre,  nous  citerons  la  Heu  le  et  la  Mandel  pour 
la  Lys;  la  Senne,  la  Dyle,  le  Demer,  les  deux  Celles,  les  deux  Nèthes 
pour  le  Rupel;  la  Trouille  pour  la  Haine;  Y Heure,  le  Piéton  et  YOrno: 
pour  la  Sambre  ; la  Vesdre,  la  Hoegne  et  YEmblire  pour  l’Ourte. 

Les  cours  d’eau  qui  se  jettent  dans  lu  partie  de  la  mer  du  Nord  qui 
baigne  la  Belgique  sont  peu  étendus,  mais  généralement  canalysés.  Les 
plus  importants  sont  Y Yperlée  et  son  affluent  Y Yser. 

Quelques  autres  petits  cours  d’eau,  sur  la  frontière  orientale,  se  jet- 
tent dans  le  Rhiu  par  l’intermédiaire  de  la  Moselle. 

Nous  ferons  voir  dans  le  chapitre  III,  ci-après,  que  la  direction  des 
cours  d’eau  de  la  Belgique  n’indique  pas  toujours  la  pente  généraledu  sol. 

Si  nous  recherchons  quelles  sont,  dans  la  Belgique,  les  contrées 
géographique*  que  l’usage  conserve  indépendamment  des  divisions 
politiques,  nous  reconnaîtrons  que  l’on  peut  en  distinguer  de  deux 
sortes  : les  unes,  qui  se  rattachent  uniquement  à quelques  considéra- 
tions naturelles,  semblent  remonter  aux  temps  historiques  les  plus 
anciens;  les  autres,  qui  tirent  principalement  leur  origine  d’anciennes 
démarcations  politiques. 

L’une  des  plus  caractérisées  de  ces  divisions,  et  dont  le  nom  était 
déjà  en  usage  du  temps  de  César,  est  Y Ardenne,  contrée  qui  s'étend  de 
sources  de  l’Oise  à celles  de  la  Kyll,  et  qui,  sous  le  rapport  politique,  est 
maintenant  partagée  entre  les  royaumes  de  Belgique  et  de  Prusse , 
l’empire  fronçais  et  le  grand-duché  de  Luxembourg  (1).  L’ Ardenne, 

(I)  L’Ardenne  n'ayant  jamais  correspondu  à dos  limites  politiques  ou  administratives,  ou  est 
d’autant  moins  d’accord  sur  sa  délimitation,  que  cc  nom  anuonçaul  un  mauvais  pays,  les  habi- 
tants d*s  contrées  voisines  l’étendent  ou  le  restreignent  d’après  leur  point  de  départ,  et  que 
ceux  de  l’Ardenno  le  renvoient  respectivement  À la  partie  occupée  par  ceux  qui  parlent  un 
idiome  différent;  c’est  ainsi  que  les  habitants  des  contrées  fertiles  de  la  rive  gauche  de  la  Meuse 
comprennent  souvent  loCondros  dans  l’Ardenne,  et  que  les  habitants  do  la  partie  de  l’Ardenno 
où  l’on  parle  le  patois  liégeois  ne  reconnaissent  pour  PArdenoe  que  la  partie  od  l’on  parle  le 
patois  lorrain.  Je  crois  que  le  meilleur  moyen  d'avoir  une  marche  fixe  et  couforme  à Posage  le 
plus  général,  c’est  de  considérer  l’Ardenne  comme  limitée  par  les  dépôts  calcaires  qui  donnent 
un  caractère  particulier  et  plus  de  fertilité  aux  contrées  qui  l'environnent. 
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plus  élevée  que  tous  les  pays  qui  l’entourent  au  N.,  a l’O.  et  au  S.,  est 
un  vaste  plateau,  dont  l’altitude  moyenne  est  de  500  à 600  mètres,  et 
qui  atteint  689  mètres  à Botrenge , au  nord  de  Malmedy  (1).  Son  sol 
est  souvent  assez  uni , mais  dans  les  parlies  traversées  par  des  cours 
d’eau  un  peu  importants,  il  est  déchiré  par  une  multitude  de  vallées  et 
de  gorges  extrêmement  profondes,  bordées  par  des  escarpements  qui  ont 
quelquefois  plus  de  200  mètres  de  hauteur.  On  peut  en  quelque  manière 
y considérer  les  vallées  principales  comme  des  tiges  d’où  partent  une 
infinité  de  rameaux  qui  s’étendent  sur  les  côtés,  en  sillonnant  toute  la 
surface  voisine.  L’Ardenne  est  généralement  aride;  on  y trouve  d’im- 
menses forêts  et  de  vastes  landes  qui  forment  ou  des  plateaux  maréca- 
geux et  incultes,  connus  dans  le  pays  sous  le  nom  de  hautes  f agîtes  (2), 
ou  de  mauvaises  pâtures  qu’on  ne  cultive  ordinairement  que  par 
l’essartage , c’est  à dire  ù des  intervalles  plus  ou  moins  longs  et  après 
avoir  brûlé  le  gazon.  Il  n’y  a pas  longtemps  que  l’on  ne  trouvait  de 
terres  régulièrement  cultivées  et  de  bonnes  prairies  que  dans  les  vallées, 
mais  depuis  quelques  années  la  culture  a fait  de  grands  progrès  dans  les 
parties  où  des  routes , des  chemins  de  fer  et  le  voisinage  des  lieux  où 
l’on  fabrique  de  la  chaux  ont  facilité  les  moyens  d’amender  les  terres. 

Au  nord-ouest  de  l’Ardeune  se  trouve  le  Condros,  dénomination  qui 
était  aussi  eu  usage  dès  le  temps  de  César.  On  peut  considérer  cette 
contrée  comme  limitée  par  la  Meuse  et  la  plaine  qui  s’étend  entre  les 
parties  inférieures  de  la  Meuse  et  du  Bhin  ; mais  la  portion  septentrio- 
nale de  cette  étendue  est  plus  connue  sous  le  nom  de  pays  de  Herre,  et 
celle  du  sud-est  sous  celui  de  Famenne.  Le  Condros  est,  par  son  éléva- 
tion et  ses  productions,  comme  par  sa  position,  un  intermédiaire  entre 
l’Ardenne  et  les  contrées  basses  du  nord-ouest  ; il  est  formé  de  plateaux 
dont  l’altitude  ne  parait  pas  surpasser  350  mètres,  et  qui  sont  souvent 
divisés  en  collines  longues  et  étroites,  dirigées  du  sud-ouest  nu  nord-est, 
et  séparées  par  des  vallées  parallèles,  peu  profondes  et  à pentes  très 
douces.  Mais  ces  collines  et  ces  vallées  sont  coupées  par  d’autres  val- 
lées plus  enfoncées  dont  la  direction  est  très  variable  et  les  flancs  plus 
ou  moins  escarpés.  De  nombreux  cours  d’eau  qui  circulent  dans  ces 
vallées  et  une  végétation  très  variée  contribuent  ù donner  ù la  contrée 
un  aspect  fort  pittoresque  ; mais  c’est  un  pays  peu  fertile , quoique  la 


(I)  Le  signal  île  Botrenge  est  situé  sur  le  territoire  prussien,  mais  près  de  ce  point,  la  baraque 
Michel,  province  de  Liège,  atteint  l'altitude  de  674  mètres.  (Houzeau,  Essai  de  géographie 
physique  de  la  Belgique , p.39.) 

(3)  Le  mot  fagnes  ou  fanges  paraît  dérivé  de  celui  de  veenent  qui  signifie  terrain  tourbeux 
dans  les  langues  germanique». 
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culture  y ait  fait  d’immenses  progrès  depuis  le  commencement  de  ce 
siècle. 

On  désigne  ordinairement  sous  la  dénomination  de  Hainaut , non 
seulement  la  province  belge  de  ce  nom,  mais  aussi  la  partie  orientale  du 
département  français  du  Nord,  et  l’on  peut  considérer  cette  contrée 
comme  se  prolongeant  jusqu’à  la  Meuse , de  manière  à comprendre  le 
reste  du  pays  entre  la  Sombre  et  la  Meute,  pays  que  l’on  considère  quel- 
quefois comme  une  petite  contrée  particulière , laquelle  a beaucoup  de 
rapports  avec  le  Condros,  dont  elle  est  en  quelque  manière  le  prolonge- 
ment. Dans  sa  partie  méridionale,  qui  longe  l’Ardenne,  se  trouve  un 
petit  territoire  qui  est  le  prolongement  de  la  Famenne  et  que  l’on  appelle 
Fagne , parce  que  son  sol , alternativement  sec  et  marécageux , a beau- 
coup de  rapports  avec  les  hautes  fagnes  de  l’Ardenne.  La  partie  du  Hai- 
naut entre  la  Sambre  et  l’Escaut,  qui  est  plus  basse  et  plus  unie,  est  au 
contraire  un  pays  très  remarquable  par  la  réunion  de  ses  richesses  agri- 
coles, minérales  et  manufacturières. 

La  contrée  qui  s’étend  au  N.-E.  du  Hainaut,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Meuse,  depuis  l’Ornoz  jusqu’au  Demer,  est  assez  généralement  connue 
sous  le  nom  de  Hetbaye;  c’est  un  pays  ondulé  plutôt  que  réellement 
plat,  dont  l’altitude  est  d’environ  200  mètres  et  qui  est  remarquable  par 
sa  fertilité  pour  la  production  des  graines  céréales  et  oléagineuses. 

Au  nord  du  Demer  et  de  la  Nèthe  s’étend,  entre  l’Escaut  et  la  Meuse, 
une  contrée  connue  sous  le  nom  de  Campine,  et  qui,  sous  le  rapport 
politique,  est  partagée  entre  le  royaume  de  Belgique  et  celui  des  Pays- 
Bas.  Cette  contrée  est  très  basse,  extrêmement  unie  et  fort  stérile,  le  sol 
y étant  en  général  couvert  de  bruyères  et  de  marais,  à l’exception  cepen- 
dant des  parties  qui  avoisinent  les  fleuves,  qui  sont  au  contraire  très 
fertiles.  On  a aussi  mis  en  culture  les  bords  des  canaux  et  les  alentours 
des  lieux  habités,  qui  forment  des  oasis  au  milieu  des  bruyères. 

Au  sud-est  de  la  Campine,  entre  la  Gette  et  la  Dendre,  se  trouve  le 
Brabant  contrée  qui,  dans  sa  partie  N. -O.,  présente  quelques  portions 
aussi  basses  et  aussi  horizontales , mais  beaucoup  plus  fertiles,  que  la 
Campine.  Le  reste,  qui  est  plus  élevé,  a un  sol  assez  inégal,  sillonné  par 
de  nombreux  vallons  et  aussi  très  fertile.  Cette  contrée  se  subdivise  en 
Brabant  wallon  au  sud  et  Brabant  flamand  dans  le  nord.  La  partie  orien- 
tale de  ce  dernier  est  connue  sous  le  nom  de  Hageland. 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  Flandre  la  contrée  qui  s’étend 
depuis  la  Dendre  jusqu’à  la  mer  du  Nord,  et  qui  comprend  non  seule- 
ment les  deux  provinces  belges  de  Flandre,  mais  aussi  la  partie  occiden- 
tale du  département  français  du  Nord  et  la  partie  continentale  de  la 
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province  néerlandaise  de  Zélande  (1).  Son  sol  est  généralement  très  bas 
et  fort  uni.  Il  présente  cependant  une  chaîne  de  collines  qui  forment  le 
prolongement  de  celles  du  Brabant  et  qui,  après  quelques  interruptions, 
se  terminent  par  le  groupe  isolé  de  Cassel.  La  portion  S.-E.  de  cette 
contrée  est  un  des  pays  les  plus  fertiles  de  la  terre,  et  une  culture  soignée 
a aussi  rendu  le  reste  très  productif.  La  partie  septentrionale  renferme 
beaucoup  de  polders. 

Il  reste  encore  une  petite  portion  du  territoire  belge  qui  n’a  point  été 
comprise  dans  cette  énumération;  elle  est  située  au  sud  de  l’Ardenne, 
et  peut  être  considérée,  sous  le  rapport  géographique,  comme  l’extré- 
mité septentrionale  de  la  Lorraine.  C’est  un  pays  de  collines  qui  atteint 
près  de  500  mètres  d’altitude,  et  qui  produit  beaucoup  de  céréales,  mais 
où  la  culture  est  fort  difficile  (2). 


(4)  On  pourrait  considérer  la  Flandre  géographique  comme  divisée  en  quatre  partie*  distin- 
guées par  les  épithètes  de  septentrionale,  d'orientale,  d'occidentale  et  de  méridionale , 
lesquelle*  correspondraient  respectivement  aux  quatre  divisions  politiques  indiquées  ci-dessus. 

(i)  Ce  petit  pays  étant  séparé  politiquement  de  la  Lorraine  depuis  plusieurs  siècles, ou  n’est 
plus  dans  l'habitude  de  le  comprendre  dans  cette  grande  contrée,  et  on  le  désigne  souvent, 
avec  une  partie  du  Luxembourg  grand-ducal,  qui  a les  mêmes  caractères,  sous  le  nom  do 
Luxembourg à froment.  J’en  avais  parlé,  dans  mon  édition  de  4808,  sous  le  nom  simple  de 
Luxembourg  ; mais  celte  dénomination,  déjà  vicieuse  alors,  puisque  l'usage  attribuait  encore 
ce  nom  à tout  l’ancien  duché  qui  comprenait,  en  outre,  une  grande  partie  de  PArdcnne,  ainsi 
que  des  portions  de  PEifel  et  duCondros,  l’est  devenue  davantage  depuis  que  Ton  a rétabli  deux 
divisions  politiques  sous  le  nom  de  Luxembourg  : le  grand-duché  cl  la  province  belge;  sans 
compter  que  l'usage  admet  encore  un  Luxembourg  prussien  et  un  Luxembourg  français,  pour 
les  parties  de  l’ancien  duché  réunies  an  royaume  de  Prusse  et  l'empire  français. 
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Aperçu  général.  — Le  sol  de  la  Belgique  présente  les  terrains  que 
nous  désignons  par  les  épithètes  de  modernes , de  quatema ires , de  ter- 
tiaires, de  crétacé,  de  jurassique , de  permien,  de  houiUer,  de  dévonien, 
de  rhénan , de  silurien  et  de  porphyrique , de  sorte  qu’il  n’y  manquerait 
que  les  divisions  que  nous  avons  nommées  terrains  eristallophyllien,  gra- 
nitique, ophiolitique,  trappéen,  Irachylique,  basaltique  et  volcanique.  On  y 
trouve  aussi  les  matières  de  filon , que  Dumont  nomme  terrain  geise- 
rien;  mais  nous  n’en  parlerons,  ainsi  que  du  terrain  porphyrique,  qu’à 
l’article  des  autres  dépôts  dans  lesquels  ils  sont  intercalés.  Il  est  à 
remarquer  que  les  dépôts  jurassiques  et  permiens  ne  se  trouvant  qu’au 
sud  et  à l’est  du  massif  primaire  de  l’Ardennc,  on  peut  dire  que  dans  la 
Belgique  proprement  dite  les  dépôts  crétacés , tertiaires  et  quaternaires 
reposent  immédiatement  sur  les  terrains  primaires.  De  sorte  qu’il  y a 
une  ligne  de  démarcation  extrêmement  tranchée  entre  les  deux  divisions 
que  nous  avons  distinguées  par  les  noms  de  terrains  primordiaux  et 
secondiaux.  En  effet,  les  premiers  présentent  des  couches  fortement  dis- 
loquées, presque  toujours  plus  ou  moins  inclinées  ou  plissées,  et  quel- 
quefois si  relevées  qu’elles  sont  tout  à fait  verticales  ou  renversées,  c’est 
à dire  que,  en  suivant  deux  mêmes  couches,  on  voit  qu’elles  se  replient 
l’une  sur  l’autre,  de  manière  que  celle  qui  était  au  dessus  dans  un  lieu 
devient  inférieure  dans  un  autre  lieu  ; les  roches  y sont  en  général 
cohérentes , de  couleurs  foncées , traversées  par  de  nombreux  filons  et 
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renfermant  une  grande  quantité  de  parties  cristallines.  Pans  les  dépôts 
de  la  seconde  catégorie,  au  contraire,  les  couches  sout  toujours  à peu 
près  horizontales,  les  roches  souvent  meubles  ou  peu  cohérentes,  de  cou- 
leurs ordinairement  claires  et  ne  renfermant  presque  jamais  de  filons  ou 
de  parties  cristallines. 


lrr  Section.  — Terrain  silurien. 


Considération  préliminaire.  — Ce  n’est  qu’avec  doute,  et  pour 
nous  conformer  au  rapprochement  qui  a été  fait  par  d’autres  géologues, 
que  nous  considérons  comme  siluriens  les  dépôts  que  Dumont  a nommés 
terrain  ardeunais  (1),  car,  comme  on  n’a  pas  encore  trouvé  dans  ces 
dépôts  des  fossiles  déterminables  et  que  l’on  ne  sait  pas  sur  quoi  ils 
reposent,  on  n’a  pas  jusqu’à  présent  de  moyens  bien  certains  pour  dire 
qu’ils  représentent  le  terrain  silurien  plutôt  que  des  assises  plus 
anciennes.  Il  ne  serait  même  pas  impossible  qu’ils  appartinssent  au  ter- 
rain rhénan,  quoique  cette  opinion  ne  paraisse  pas  très  probable,  attendu 
que  Dumont  avait  observé  une  discordance  de  stratification  entre  ses 
terrains  ardennnis  et  rhénan. 

Division  en  massifs.  — Ce  géologue  avait  également  reconnu  que 
le  premier  de  ces  terrains  forme  eu  Ardcnne  quatre  massifs,  séparés 
les  uns  des  autres  par  du  terrain  rhénan  et  qu’il  désignait  par  les  noms 
des  villes  ou  villages  de  Stavelot,  de  Rocroy,  de  Givonnc  et  de  Serpont. 

Le  massif  de  Stavelot  occupe  une  partie  du  nord  de  l’Ardenne , en 
s’étendant  de  Dochamps  (Luxembourg)  à Schevenhutte  (Aix-la-Cha- 
pelle) sur  les  territoires  belge  et  prussien. 

Le  matai/  de  Rocroy,  dans  le  sud-ouest  de  l’Ardennc,  se  prolonge  des 
environs  d’Hirson  (Aisne)  à ceux  de  Louette-Saint-Pierre  (Namur); 
il  est  aussi  assez  étendu , mais  situé  pour  la  plus  grande  partie  sur  le 
territoire  français. 

Le  massif  de  Giconne,  dans  le  sud-est  de  l’Ardenne,  s’étend  de  Mazy 
(Ardennes)  à Muno  (Luxembourg);  il  est  très  restreint  et  presque 
entièrement  compris  sur  le  territoire  français. 

Enfin  le  massif  de  Serpont,  au  sud  de  Saint-Hubert,  n’occupe  qu’un 
très  petit  espace. 

Caractères  généraux.  — Le  terrain  silurien  de  l’Ardenne  est 
principalement  composé  de  roches  schisteuses  et  quartzeuscs  métaraor- 

(I)  Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  t.  XX  et  XXI. 
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phiques.  Dumont  le  divisait  en  trois  étages , qu’il  désignait  respective- 
ment par  les  noms  de  systèmes  devillien , rétinien  et  salmien , tirés  des 
lieux  nommés  Deville  (Ardennes)  (1),  Itevin  (Ardennes)  et  Viel-Salm 
( Luxembourg). 

LVlnge  Inférieur,  ou  système  detillien  , que  Dumont  considérait 
comme  le  dépôt  le  plus  ancien  que  l’on  connaisse  en  Belgique,  forme 
cinq  petits  massifs  qui  percent  les  dépôts  supérieurs,  savoir  : deux  dans 
le  massif  de  Stavelot  et  trois  dans  celui  de  lîocroy. 

Cet  étage  est  principalement  composé  de  phyllades  et  de  quartzites 
qui  passent  de  l’un  à l’autre  par  une  grande  quantité  de  nuances  inter- 
médiaires. 

Les  plivllades  ont , d’après  Dumont , la  pyrophyllite  pour  base.  Ils 
présentent , dans  plusieurs  localités , les  caractères  qui  constituent  les 
bonnes  ardoises  propres  à couvrir  les  toits,  et  donnent  lieu,  sur  le  terri- 
toire français , à plusieurs  exploitations  très  importantes  : telles  sont 
celles  de  Fumny,  de  Deville,  de  Monthcrmé,  de  Kimogne.  On  en  exploite 
aussi  sur  le  territoire  belge,  notamment  à Oignies.  On  sait  que  les 
ardoises  sont  ordinairement  d’un  gris  bleuâtre,  mais  elles  passent  au 
verdâtre,  au  violâtre,  au  rougeâtre  et  même  nu  jaunâtre  lorsqu’elles  sont 
altérées.  Il  est  à remarquer,  à propos  d’altération,  que  les  phyllades  qui 
se  montrent  au  jour  sur  les  plateaux,  tant  ceux  de  cet  étage  que  ceux 
des  autres  étages  siluriens  et  rhénans,  sont  généralement  tendres  et  fria- 
bles, doux  au  toucher,  de  couleur  plus  pâle  et  se  transforment  en  une 
terre  légère,  onctueuse,  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l’eau  et  qui  recouvre 
ordinairement  tous  les  plateaux  de  l’Ardenne.  Les  phyllades  que  l’on 
observe  sur  les  flancs  des  vallées  sont  en  général  plus  tenaces  et  presque 
point  altérables. 

Le  quartzite  est  quelquefois  très  pur  et  de  couleur  blanche,  d’autres 
fois  il  est  verdâtre  et  passe  dans  les  parties  supérieures  au  rougeâtre;  il 
est  ordinairement  très  cohérent,  mais  devient  parfois  friable,  surtout  sur 
les  plateaux. 

Il  y a,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  une  foule  de  nuances  inter- 
médiaires entre  les  phyllades  et  les  quarzites,  et  toutes  ccs  roches  ren- 
ferment des  veines  de  quartz  ainsi  que  des  paillettes,  des  cristaux  ou  des 


(i)  Le  département  français  des  Ardennes  forme,  dans  le  territoire  belge,  entre  Mézicros  et 
Givet,  une  pointe  qui  mit  l'étroite  et  profonde  vallée  de  la  Meuse,  cl  comme  on  peut  beaucoup 
mieux  observer  les  roches  dans  cette  espèce  de  fente  que  sur  les  plateaux  plus  ou  moins  couverts 
de  végétation  qui  la  bordent,  nous  avons  été  conduits,  Dumont  et  moi,  à y prendre  plusieurs  do 
nos  types  et  à citer  des  roches  qui  n’ont  pas  encore  été  observées  sur  le  territoire  belge,  mais  qui 
doivent,  sans  doute,  s'y  prolonger,  vu  le  peu  de  largeur  de  la  pointe  dont  il  s'agit. 
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grains  de  pyrophvllitc , de  chloritn,  de  marensfite,  d’aimant  qui  sont 
quelquefois  assez  abondantes  pour  déterminer  des  variétés  particulières. 

On  n’a  pas  encore  trouvé  de  fossiles  dans  cet  étage. 

L’ étage  moyen,  ou  système  revinien,  est  plus  développé  que  le  pré- 
cédent ; il  compose  la  majeure  partie  des  massifs  de  Koeroy  et  de  Stave- 
lot,  ainsi  que  tout  le  petit  massif  de  Givonne  ; c’est  cet  étage  qui  atteint 
la  plus  grande  altitude  du  sol  belge.  Il  est,  comme  l’étage  inférieur, 
principalement  composé  de  phvllades , de  quartzites  et  de  roches  inter- 
médiaires ; les  quartzites  y sont  plus  souvent  colorés  en  gris,  en  bleuâtre 
et  en  noirâtre  ; les  phvllades  y donnent  plus  rarement  de  bonnes  ardoises 
pour  couvrir  les  toits  que  ceux  de  l’étage  inférieur;  il  y a cependant 
quelques  petites  ardoisières  en  exploitation  sur  le  territoire  belge.  Il 
existe  aussi  de  ces  phvllades  plus  tendres  qui  sont  exploités,  notamment 
à Farnières  et  à Ennal,  dans  le  massif  de  Stavelot,  pour  faire  des  crayons 
qui  servent  à écrire  sur  les  ardoises  plus  dures.  D’autres  fois  les  pljyl- 
lades  tendres  deviennent  noirs,  passent  à l’ampélite  et  ont  donné  lieu  à 
des  recherches  infructueuses  de  charbon.  On  trouve  aussi  dans  ces  roches 
des  veines  de  quartz , des  paillettes  de  pvrophyllite  et  d’ottrélite , des 
cristaux  de  pyrite  et  de  limonite. 

M.  Davreux  rapporte  (l)que  l’on  a trouvé  des  fragments  de  trilobite 
dans  les  phvllades  de  Solwnstcr;  c’est  la  seule  indication  de  fossiles  que 
l'on  connaisse  dans  cet  étage. 

L’étafK**  supérieur,  ou  système  saint  tnt  , se  trouve  dans  la  partie 
méridionale  du  massif  de  Stavelot,  et  forme  à lui  seul  le  petit  massif  de 
Serpont.  Il  est  principalement  composé  de  phvllades  et  de  roches  inter- 
médiaires entre  ceux-ci  et  le  quartzite,  mais  ce  dernier  y est  moins  com- 
mun que  dans  les  étages  précédents.  La  présence  respective  dans  ces 
roches  de  l’oligiste  en  grains  violets,  de  l’ottrélite  en  paillettes  noirâtres 
et  de  l’aimant  en  petits  cristaux  octaèdres,  détermine  l’existence  de 
variétés  particulières.  On  exploite  dans  cet  étage  des  ardoises  pour  couvrir 
les  toits , notamment  à Viel-Salm  ; elles  sont  très  solides , mais  ne  se 
divisent  pas  en  feuillets  aussi  fins  que  celles  de  l’étage  inférieur.  Un 
caractère  qui  distingue  ces  ardoises  est  de  renfermer  de  petits  bancs  ou 
zones  de  coticule  jaunâtre  ou  verdâtre  que  l’on  exploite,  notamment  à 
Salm-Château,  nu  Snrt,  à Licrneux,  à Bihain,  sous  le  nom  d c pierres  à 
rasoirs,  et  que  l’on  exporte  dans  une  grande  partie  de  l’Europe.  Il  y a 
ordinairement  entre  le  phyllnde  et  le  coticule  une  union  intime  dont  on 


(t)  Mémoire  sur  la  constitution  gèognnslit/tte  de  la  province  rie  Liège  dans  le  tome  IX 
des  ilèmoires  couronne»  par  l'Académie  rie  llruxelles. 
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profite,  alitant  que  possible,  pour  laisser  une  bande  de  phvllade  dans 
chaque  pierre  à rasoir.  Ces  roches  présentent  quelquefois  des  altérations 
qui  les  font  ressembler  à des  ocres  jaunes  ou  rouges , que  l’on  a déjà 
employées  a faire  des  couleurs  grossières. 

On  a trouvé  dans  cet  étage , aux  environs  de  Spa  et  de  Lierneux , 
quelques  traces  de  fossiles  ; celles  de  la  première  de  ces  localités 
paraissent  appartenir  nu  règne  végétal,  et  celles  de  la  seconde  sont  des 
crinoïdes  trop  mal  conservées  pour  que  l’on  puisse  en  déterminer  l’espèce. 

Les  massifs  siluriens  dont  nous  venons  de  parler  sont  traversés  par 
des  djkefi  de  diverses  natures.  On  trouve  notamment  à Mairus,  près  de 
Deville,  des  masses  que  l’on  a souvent  prises  pour  des  couches  modifiées, 
mais  que  Dumont  considérait  comme  des  dykcs  d’une  roche  particulière 
qu’il  nommait  hyalophyre.  Cette  roche  est  composée  d’une  pâte  qui 
parait  être  une  eurite  à peu  près  infusible,  renfermant  des  cristaux  qua- 
dri-hexagonaux,  simples  ou  maclés,  d’orthose,  des  grains,  des  noyaux, 
des  cristaux  dodécaèdres  de  quartz  et  de  quelques  autres  minéraux.  Cette 
roche  a souvent  la  texture  massive,  alors  elle  est  très  tenace  et  on  l’em- 
ploie dans  les  constructions  ; d’autres  fois  elle  est  schistoïde,  elle  passe 
aussi  sur  les  bords  à la  texture  bréchiformc  et  renferme  des  fragments  de 
quartzite,  de  phylladc  et  des  roches  intermédiaires. 

Dumont  citait  également  des  dvkes  d’eurite  et  d’albite,  soit  simples, 
soit  chloritifères  ou  phylladifèrcs  ; mais  nous  sommes  porté  à croire  que 
parmi  ces  masses,  surtout  parmi  celles  à texture  schistoïde,  il  y en  a qui 
doivent  être  considérées  comme  des  couches  qui  ont  subi  les  actions 
métamorphiques  plus  fortement  que  les  phyllades  ordinaires. 

Les  filons  de  quartz  sont  très  abondants  dans  les  massifs  siluriens,  ils 
forment  quelquefois  des  murs  épais  et  ne  consistent  d’autres  fois  qu’en 
de  simples  veines.  Ce  quartz  est  ordinairement  blanc,  mais  parfois  il  est 
coloré  superficiellement  en  jaune,  eu  rouge,  en  noir  ou  en  vert,  par  des 
enduits  de  limonite , d’oligiste,  d’acerdèse , de  chlorite;  sa  texture  est 
ordinairement  compacte  ou  celluleuse.  Les  cavités  présentent  fréquem- 
ment des  cristaux  de  quartz  limpide  ou  blanc.  On  y remarque  aussi,  du 
moins  dans  l’étage  supérieur,  de  la  rnnrcassitc,  de  la  phillipsite,  de  la 
chalkosine,  de  l’azurite,  de  la  malachite,  de  l’oligiste  spéculaire,  de  la 
limonite,  de  l’aphérèse,  de  l’andalousite,  de  la  pyrophyllite,  de  la  pho- 
lérite,  des  hydrosilientes  magnésiques,  du  calcaire  ferro-manganési- 
fère,  etc.  Ils  passent  de  cette  manière  à de  véritables  liions  cristallins; 
il  y a notamment  de  ces  derniers  dans  les  environs  de  Viel-Salm  qui 
contiennent  de  l’oligiste  spéculaire  en  grandes  lames,  quelquefois  en 
cristaux,  accompagné  de  pyrophyllite  radiée.  Ou  cite  également  quelques 
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liions  fragmentaires  de  limonite  et  de  manganèse,  mais  à l’excep- 
tion de  celles  de  manganèse,  il  n’existe  point  d’exploitations  métalliques 
dans  ce  terrain. 


2f  Section.  — Terrain  rhénan. 

i'aractères  généraux.  — Le  terrain  rhénan  de  Belgique  a beau- 
coup de  rapport  avec  le  terrain  silurien  ; aussi  avions-nous  réuni 
pendant  longtemps  ces  deux  groupes  sous  la  dénomination  de  terrain 
ardoitier ; mais  Dumont  ayant  reconnu  qu’il  y avait  discordance  de 
stratification,  nous  avons  cru  devoir  adopter  la  division  qu’il  avait  pro- 
posée. Ce  terrain  est  aussi  principalement  composé  de  roches  schisteuses 
et  quartzeuses.  Les  phyllndes  y sont  généralement  moins  feuilletées  et 
tendent  davantage  à se  rapprocher  du  schiste  que  ceux  du  terrain  silu- 
rien. Lorsque  ces  roches  sont  à découvert,  ou  lorsqu’elles  ne  sont  sur- 
montées que  par  leurs  propres  débris,  comme  en  Ardcnne,  elles  déter- 
minent l’existence  de  contrées  stériles  ; mais  en  Brabant,  où  elles  sont 
généralement  recouvertes  par  des  dépôts  plus  récents,  notamment  par 
du  limon,  le  sol  est  très  fertile. 

Etendue  et  division  en  massifs.  — Le  terrain  rhénan , tel  que 
nous  l’admettons,  forme  eu  Belgique  trois  massifs  de  grandeur  très 
inégale  : l’un  recouvre  une  grande  partie  de  l’Ardenne,  où  il  est  pour 
ainsi  dire  percé  par  les  quatre  massifs  de  terrain  silurien,  dont  nous 
venons  de  parler.  Le  second  forme  une  bande  très  étroite  le  long  de  la 
Meuse  et  de  la  Sambre  depuis  le  nord  de  Huy  jusqu’au  sud-ouest  de 
Oharleroy , où  elle  se  perd  sous  les  dépôts  supérieurs  pour  se  remontrer 
dans  quelques  va  lions  nu  sud-ouest  de  Mons.  Le  troisième  s’étend  dans 
le  Brabant  et  les  contrées  voisines.  Ces  trois  massifs  sont  séparés  les  uns 
de3  autres  par  du  terrain  dévonien,  qui  sépare  aussi  le  massif  rhénan  de 
l’Ardcnne  de  celui  du  Khin.  De  sorte  que  l’on  peut  considérer  le  terrain 
rhénan  d’entre  l’Escaut  et  le  Rhin  comme  appartenant  à un  grand 
massif,  plissé  de  manière  à recevoir  dans  scs  dépressions  des  dépôts  de 
terrain  dévonien  qui  le  divisent  en  massifs  distincts. 

Le  massif  de  l’Ardenne  présente  les  trois  étages  que  Dumont  dis- 
tinguait dans  le  terrain  rhénan. 

L’étage  inférieur,  ou  système  gdinnien,  y forme  deux  massifs 
étroits  : l’un  qui  longe  le  massif  silurien  de  Stavelot,  l’autre  qui  entoure 
les  massifs  siluriens  de  Serpont,  de  Givonne  et  de  Rocroy,  lorsque 
ceux-ci  ne  sont  pas  immédiatement  recouverts  par  des  dépôts  sccon- 
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daires.  Cet  étage  commence  par  des  poudingue s qui  ne  se  montrent  quel- 
quefois que  par  des  blocs  épars  sur  le  sol.  Ces  poudingues  sout  parfois 
entièrement  quart/.eux,  mais  d’autres  fois  ils  contiennent  des  phyllades, 
de  la  pyrophyllite,  des  hydrosilicates  magnésiques,  du  kaolin,  de  la 
hornblende.  Les  fragments  qui  les  composent  sont  souvent  très  petits, 
rarement  gros , quelquefois  immédiatement  soudés  entre  eux  , d’autres 
fois  unis  par  une  pâte  qui  passe  au  quartzite,  au  psammitc  et  au  phyl- 
lade.  Ces  poudingues  ont  en  général  de  la  tendance  a prendre  la  texture 
schistoïde;  ils  sont  exploités,  notamment  à Fepin,  au  sud  de  Givet,  pour 
servir  à la  construction  des  bâtiments  et  des  routes.  On  trouve  au  dessus 
des  poudingues,  aux  environsdeNaux-sur-la-Semois,  du  calcaire  et  du  cal- 
sebiste,  qui  s’unissent  intimement  avec  les  phyllades  qui  les  entourent. 
Ces  dernières  forment  la  partie  supérieure  de  l’étage  : leurs  couleurs 
sont  très  variables  et  présentent  du  rougeâtre,  du  grisâtre,  du  noirâtre, 
du  bleuâtre,  du  verdâtre,  soit  uni,  soit  bigarré;  ils  passent  aussi  au 
schiste,  au  psammite,  au  grès,  au  quartzite,  au  poudingue,  à l'arkose. 
Il  y en  a qui  renferment  beaucoup  de  petits  octaèdres  d’aimant.  On 
rencontre  aussi  dans  les  roches  de  cet  étage  de  la  marcassite,  des  veines, 
des  cristaux,  des  paillettes  ou  des  grains  de  quartz,  de  liraonite,  d’acer- 
dèse,  de  chloritc,  de  pyrophyllite,  d’orthosc,  etc. 

L'étage  moyen , ou  système  coblenlzien  de  Dumont,  se  montre  sur 
une  étendue  beaucoup  plus  considérable  que  les  autres  dépôts  qui 
recouvrent  le  sol  de  l’Ardenne,  et  réunit,  en  quelque  manière,  tous  les 
massifs  dont  nous  avons  parlé  jusqu’à  présent.  Il  est  principalement 
composé  de  phyllade  et  de  quartzite,  passant  au  schiste,  au  psammite, 
au  grès,  à l’arkose. 

Les  phyllades  sont  quelquefois  susceptibles  d’être  employés  comme 
ardoises  pour  couvrir  les  toits , surtout  dans  la  partie  méridionale , où 
plusieurs  ardoisières  sont  ouvertes.  L’une  des  principales  est  celle 
d’Herbeumont,  à l’est  de  Saint-Hubert.  Les  arkoses  sont  exploitées, 
notamment  à Itogery,  pour  servir  de  pierre  à aiguiser  les  faux.  Les 
roches  de  cet  étage  renferment  beaucoup  de  minéraux  disséminés,  sur- 
tout celles  qui  se  trouvent  dans  uue  zone  qui  traverse  l'Ardenne  dans  le 
sens  de  sa  longueur  , eu  passant , entre  autres,  à Bastogue  , et  où  les 
phénomènes  metumorphiques  ont  exercé  plus  d’action  que  dans  le  reste 
de  la  contrée.  Parmi  ces  minéraux,  nous  citerons  le  grenat,  l’ottrélite, 
la  bastonite  (1),  la  pyrophyllite,  la  chlorite,  l’actinote,  l’aimant,  le 

(!)  Dumont  avait  donné  le  nom  de  bailonite  à une  substance  qu'il  considérait  comme  une 
espèce  particulière  voisine  de  l'otlrélite. 
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kaolin,  l’orthose,  des  hydrosilicntes  magnésiques,  etc.  Quelques-unes 
de  ces  substances,  notamment  l’aimant,  l’ottrélite,  le  grenat,  sont  assez 
fréquentes  et  assez  abondantes  pour  caractériser  des  variétés  de  roches. 
Ou  y trouve  aussi  du  calcaire  qui  se  présente  sous  la  forme  de  crinoides 
ou  d’autres  corps  organiques,  et  qui,  entre  Bouillon  et  Charleville, 
compose  des  bancs  ou  amas,  plus  ou  moins  développés,  que  l’on  exploite 
pour  faire  de  la  chaux.  Ces  bancs  de  calcaire  sont  ordinairement  bleuâ- 
tres, traversés  pnr  des  veines  cristallines  blanches;  ils  prennent  souvent 
la  texture  schistoïde,  et  se  lient  intimement  avec  les  phvllades  qui  les 
entourent. 

Les  traces  de  fossiles  sont  assez  nombreuses  dans  cet  étage , mais  ces 
corps  sont  rarement  susceptibles  d’être  bien  déterminés.  Ou  y a cepen- 
dant recueillis  plusieurs  espèces  de  trilobites,  de  brachiopodes , d’échi- 
nodermes , ainsi  que  1e  Pleurodyctium  problematicum.  Dumont  avait 
observé  aux  environs  de  Bnstogne  des  phyllades  qui  contiennent  en 
même  temps  beaucoup  de  grenats  et  des  débris  de  coquilles. 

La  partie  quartzeuse  de  cet  étage  est  particulièrement  favoruble  à la 
croissance  des  arbres,  et  donne  naissance  à de  vastes  forêts,  tandis  que 
c’est  sur  les  parties  schisteuses  que  dominent  les  plaines  incultes. 

L’élag;»'  supérieur,  ou  système  ahrien  de  Dumont,  ne  forme  qu’une 
bande  très  étroite  entre  les  étages  inférieurs  et  le  terrain  dévonien,  et 
encore  cette  bande  cesse  au  nord  d’Ernonheid  (Liège),  où  le  terrain 
dévonien  repose  immédiatement  sur  l’étage  moyen  et  plus  au  nord  sur 
le  terrain  silurien.  Les  roches  de  cet  étage  ont  un  aspect  moins  méta- 
morphique que  celles  des  étages  inférieurs  ; ce  sont  des  schistes  plutôt 
que  des  phyllades,  des  psammites  plutôt  que  des  quartzites  (1). 

Le  terrain  rhénan  de  l’Ardennc  est,  comme  le  terrain  silurien,  traversé 
par  de  nombreux  dykes  de  quartz  blanc,  qui  passent  à l’état  de  filons 
cristallins  et  à celui  de  simples  veines.  Parmi  les  matières  métalliques 
de  ces  filons,  on  cite  de  la  galène,  de  la  marcassite,  de  la  sperkise,  de  la 
stibine,  de  la  clialkopyrite,  de  la  limonite,  de  l’oligiste,  du  sidérose,  des 
manganides,  etc.  La  seule  de  ces  substances  qui  donne  lieu  à une  exploi- 


(I)  NI.  Gouelft,  dans  ,on  Mémoire  sur  les  terminé  primaires  t te  la  Betgi<iue,  etc., 
Paris,  18fi0,  court  l'opinion  que  celle  bande  devrait  être  réunie  au  système  du  poudingue  de 
Hurnnt.  1/aspecl  des  roches,  qui  sont  moins  métamorphiques  que  celles  des  étages  inférieurs, 
m'avait  aussi  conduit  anciennement  à ta  même  manière  de  voir,  mais,  lorsque  Dumont  a eu 
publié  son  grand  travail  sur  le  terrain  rhénan,  j'ai  cru  devoir  adopter  le  classement  de  ce  savant 
stratigrnphe,  et  je  ne  crois  pas  que  l’on  ait  donné,  jusqu'à  présent,  des  motifs  suffisants  pour 
nécessiter  un  changement.  Du  reste,  selon  moi,  cette  question  est  très  peu  importante,  attendu 
que  quand  deux  divisions  so  suivent  immédiatement  dans  la  série,  il  y a,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  presque  toujours  autant  de  raisons  pour  mettre  l’assise  intermédiaire  dans  la  division 
supérieure  aussi  bien  que  dans  la  division  inférieure. 
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tation  remarquable  sur  le  territoire  belge  est  la  galène  de  Longwilly 
près  de  Bastogne.  On  peut  aussi  citer  quelques  filons  de  sable. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  que  le  petit  massif  qui  s’étend  sur 
les  bords  de  la  Sombre  et  de  la  Meuse  ne  forme  qu’une  bande  très 
étroite,  qui  perce  au  milieu  du  terrain  dévonien.  Il  se  compose  de  pliyl- 
lades,  passant  au  schiste  et  au  psammite.  On  a déjà  exploité  de  ces  phyl- 
lades  pour  couvrir  les  toits,  mais  ils  n’ont  ni  la  solidité  ni  le  clivage 
nécessaires  pour  se  prêter  à cet  usage.  Dumont  avait  observé  à Benzet 
près  de  Fosse,  et  au  nord  de  lluy,  des  traces  de  dykes  ou  de  culots 
d’eurite  quartzeuse  (1). 

Le  massif  rliénnu  «lu  limitant  s’étend  entre  deux  lignes,  dont 
l’une  se  dirige  d'Ath  en  Ilainaut  vers  Liège,  l’autre  de  liai  à Jodoigne; 
mais  il  est  ordinairement  recouvert  par  des  dépôts  secondaires,  tertiaires 
ou  quaternaires,  et  les  roches  rhénanes  ne  paraissent  que  dans  le  fond 
des  vallées,  ou  sur  quelques  points  isolés  qui  sont  comme  les  sommités 
d’un  ancien  monde  enseveli  sous  des  dépôts  plus  nouveaux.  Parmi  les 
lieux  où  ces  sommités  sont  le  plus  à découvert,  nous  citerons  les  envi- 
rons de  Tubize  sur  la  Senne,  d’Ottignies  sur  la  Dyle  et  de  Fumai  sur  la 
Méhagnc  (2). 

Dumont  n’avait  reconnu  dans  ce  massif  que  les  étages  inférieur  et 
moyen;  ce  dernier  se  dégage  de  dessous  le  terrain  dévonien  du  côté  du 
midi,  le  premier  se  perd  sous  les  dépôts  tertiaires  du  côté  du  nord.  Les 
roches  y ressemblent  à celles  des  parties  les  plus  métamorphiques  des  étages 
correspondants  de  PArdcnne,  sauf  que  les  poudingucs  n’v  sont  presque 


(t)  M.  liosst'lrl  [Itullrlin  de  la  Soc.gM.  île  France,  1801.  XVIII,  388)  annonça  avoir  trouvé 
dans  celle  pelile  bande,  près  de  Fosse,  des  fossiles  qu'il  considère  comme  siluriens,  mais  ces 
fossiles  n'ayant  point  été  déterminés  spécifiquement  et  ressemblant  pour  la  plus  grande  partie 
à ceux  de  Gemhloux,  dont  il  va  être  parlé,  je  crois  pouvoir  appliquer,  en  faveur  de  l'opinion  de 
Dumont,  sur  le  classement  du  massif  rhénan  de  Sambre  et  Meuse,  les  observations  que  l’on  va 
trouver  dans  la  note  suivante  sur  le  massif  du  Brabant. 

(î)  M.  Gosselet,  dans  le  beau  travail  que  j’ai  cité  à la  page  505,  range  la  majeure  partie  de  ce 
massif  dans  le  terrain  silurien  et  il  fonde  son  opinion  sur  quelques  fossiles  que  l'on  avait 
recueillis  à Grand-Manil,  prés  de  Gembloux.  J’avais  aussi  été  conduit,  par  l'aspect  des  roches,  à 
rapprocher  ce  massif  de  ta  partie  la  plus  ancienne  de  l'Ardenne;  mais  lorsque  Dumont  est  par- 
venu, ainsi  qu'il  a été  dit  ci-dessus  (p.  503),  à établir  des  divisions  régulières  dans  les  dépôts 
que  je  réunissais  sous  le  nom  do  terrain  anloisier,  et  qu'il  a classé  le  massif  du  Brabant 
dans  le  groupe  supérieur,  c'est  à dire  dans  son  terrain  rhénan  ou  terrain  dévonien  inférieur  des 
auteurs,  j’ai  cru  devoir  m’incliner  devant  une  autorité  aussi  imposante,  d’autant  plus  que  mon 
opinion  u'ètait  fondée  que  sur  des  caractères  minéralogiques,  dans  lesquels  il  y a lieu  de  ne 
voir  avec  Dumont  que  l'effet  d’une  action  métamorphique,  plus  forte  dans  le  Brabant  que  dan* 
l’Ardenne.  Quant  aux  considérations  paléonlologiques,  qui  ont  déterminé  M.  Gossclet,  il  me 
semble  qu’elles  sont  fort  atténuées  par  les  observations  postérieures.  En  effet,  lorsque  M.  Gos- 
selet  a publié  son  travail,  on  lie  connaissait  encore  que  des  fossiles  si  mal  conservés  que  l’on 
n’avait  pu  faire  d’autres  déterminations  spécifiques  que  celle  de  la  Lcptœna  depressa,  espèce 
sur  la  valeur  géognostique  de  laquelle  on  n’est  pas  encore  d'accord.  Depuis  lors,  M.  Matoise,  qui 
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pas  représentés.  Les  quartzitcs  sont  communément  d’un  gris  blanchâtre 
ou  d’un  gris  rougeâtre,  plus  rarement  noirâtres  ou  d’un  gris  foncé  que 
ceux  de  l’Ardenne ; d'autres  fois  ils  sont  bleuâtres  ou  verdâtres;  leur 
texture,  ordinairement  grenue  à cassure  cireuse,  devient  quelquefois 
presque  compacte,  et  d’autres  fois  elle  se  rapproche  de  celle  des  grès. 
Leur  stratification  est  ordinairement  masquée  par  les  nombreuses  fis- 
sures dont  ils  sont  traversés.  On  les  emploie  principalement  à faire  des 
pavés,  et  on  en  extrait  beaucoup  entre  Gembloux  et  Jodoigue,  où  ils 
s’élèvent  fréquemment  au  niveau  du  sol,  lequel  est  ordinairement  recou- 
vert de  limon.  Les  phylladcs  ne  sont  en  général  ni  assez  clivables  ni 
assez  inaltérables  pour  être  employés  à couvrir  les  toits.  On  rapporte 
cependant  que  la  halle  d’Enghien  a été  couverte  avec  des  ardoises 
extraites  à Steenkerque,  village  des  environs.  Ces  roches  prennent  quel- 
quefois un  aspect  gras,  qui  les  rapproche  du  coticule.  Elles  passent  non 
seulemen  t au  quartzite,  mais  aussi  au  psammite,  à l’arkose,  au  stéaschiste, 
à l’ampëlite,  et  ce  dernier  passage  a quelquefois,  comme  eu  Ardenue, 
donné  lieu  à des  recherches  infructueuses  de  charbon.  Elles  renferment 
parfois  des  hydrosilicates  magnésiques , de  l’ottrélite , de  l’aimant  et 
d’autres  substances.  On  exploite,  notamment  à Clabbeek,  une  arkose 
chloritifèrc  dont  on  fait  des  pierres  de  taille,  des  dalles  et  d’autres  maté- 
riaux de  construction.  Les  matières  feldspathiques  deviennent  surtout 
abondantes  dans  le  voisinage  des  culots  porphvriques  dont  nous  allons 
parler,  mais  il  est  à remarquer  que  ces  matières  se  trouvent  plutôt  dans 
les  couches  qui  sont  à quelque  distance  des  culots  que  dans  celles  qui 
sont  en  contact  immédiat. 


habite  Comblons,  y a recueilli  un  grand  nombre  de  fossile»  dont  il  donne  (.Bull.  de  f Académie 
de  Belgique,  iHGd,  XIII,  170)  la  liste  su i tante  : 

Phacops  latifrons,  floral. 

- Sp. 

Ilomalonotus. 

Pleuroiomaria.  Sp.  n.  7 

Conutariaf 

-Spirifer  micropterus,  GoUif. 

Albyris,  Sp. 

Ortbis  murchtsoni,  de  Vern.  (Leptæna  pli 
cala,  fo  to.) 

— Scdgwicki,  d'Arch.  et  de  V. 

M.  Malaise,  en  faisant  observer  que  la  plupart  de  ces  formes  sont  considérées  par  M.  tîosselet 
lui-méme  comme  caractéristiques  du  dévonien  inférieur,  ajoute  qu'il  n’a  rencontré  aucun  fossile 
■qui  se  rapprochât  de»  genres  Trinuclm a et  Calymene , de  sorte  que  ses  observations  palèou- 
tologiqucs  continuent  l'opinion  â laquelle  Dumont  avait  été  conduit  par  ses  observations  strati- 
grapbiques  ; et  cette  opinion  est  aussi  partagée  par  M.  Dcwalquc  qui  s'est  rendu  sur  les  lieux 
pour  vèrilier  les  observations  de  M.  Malaise  et  par  M.  de  Koninclt  auquel  les  fossiles  ont  été 
soumis. 


Ortbis  Orbicularis,  de  Vern. 
Strophomena  laticosta,  Sandh. 

— piligera,  Id. 

Lepta>na  depressa,  Sow. 

— tæniolata,  Saïuih. 

— Sp. 

tihonclcs  Sarciuulata,  Schl.  Sp. 
Cypricardia  7 
Cyathopbyllum  1 
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Ces  culots  ou  dyketi  porphyriques  se  remarquent  principalement  sur  une 
ligue  dirigée  de  l'ouest  à l’est,  de  Lessines  (Hainaut)  à Hozémont 
(Liège);  mais  les  deux  localités  les  plus  remarquables  sont  Quenast  et 
Lessines  qui  représentent,  sans  doute,  la  tête  de  deux  énormes  culots 
ou  dykes,  sur  lesquels  on  a établi  d'immenses  carrières  qui  fournissent 
des  pavés  très  recherchés  à cause  de  leur  solidité,  et  que  l’on  exporte  jus- 
qu’en Hollande  et  même  jusqu’à  Paris.  La  roche  que  l’on  y exploite  n 
reçu  diverses  dénominations,  parce  que  sa  composition  est  fort  variable, 
et  parce  que  l’on  a été  longtemps  dans  l’incertitude  sur  la  nature  de  ses 
cléments,  incertitudes  qui  ont  été  levées  par  l’analyse  que  M.  Delessc  eu 
a faite  (1).  On  peut  la  considérer  comme  un  porphyre,  cklorilifère  dont 
Dumont  faisait  une  espèce  particulière  sous  le  nom  de  chlorophyre.  Elle 
est  principalement  composée  d’oligoklase  et  de  chlorite.  La  première  de 
oes  substances  forme  de  petits  parallélipipèdcs  cristallins,  et  une  pâte 
plus  ou  moins  colorée  en  vert  par  la  chlorite.  Lorsque  l’on  examine  cette 
roche  dans  une  cassure  fraîche,  elle  paraît  grenue  et  lamellaire  plutôt 
que  réellement  porphyroïde;  mais  lorsqu’elle  est  polie,  la  texture  por- 
phyroïde se  montre  d’une  manière  très  nette  et  l’on  voit  les  parnllélipi- 
pèdes  d’oligoklasc  blanc  ou  vert  clair  se  détacher  d’un  fond  verdâtre 
plus  foncé;  ce  fond  passe  quelquefois  au  noirâtre;  d’autres  fois,  mais 
plus  rarement,  au  rougeâtre.  Les  parties  noirâtres  forment  parfois  des 
espèces  de  taches  ou  de  noyaux  que  l’on  pourrait  prendre  pour  du  inéla- 
phyre,  ou  même  pour  du  trapp,  lorsque  les  parallélipipèdes  d’oligoklase 
se  confondent  avec  la  pute.  Cette  roche  renferme,  comme  parties  acci- 
dentelles, de  l’épidote,  de  l’amphibole,  de  l’axinite,  du  quartz,  du  cal- 
caire, des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Elle  est  traversée  par  un  grand 
nombre  de  joints;  ceux  qui  sc  trouvent  vers  l’extérieur  du  massif  donnent 
quelquefois  l’idée  de  véritables  couches,  mais  ceux  de  l’intérieur  annon- 
cent des  tissures  plus  ou  moins  irrégulières.  Les  parois  de  ces  fissures 
sont  généralement  couleur  de  rouille,  mais  cette  altération  n’est  que 
superficielle,  tandis  que  celle  que  l’on  voit  sur  les  surfaces  extérieures 
du  massif  est  très  épaisse.  Il  en  est  de  môme  des  blocs  arrondis  qui  se 
trouvent  ordinairement  sur  le  sommet  de  ees  culots  ; toutefois  ces  altéra- 
tions paraissent  tenir  à un  ordre  de  choses  différent  de  ce  qui  existe 
aujourd’hui,  car,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  cette  roche  est 
maintenant  presque  indestructible,  et  les  pavés  que  l’on  en  fait  n’ont 
d’autres  défauts  que  de  devenir  glissants  par  le  poli  qu’ils  prennent. 

K Lessines,  le  porphyre  est  comme  enseveli  dans  des  dépôts  meuble* 

<l)  Bull.  tle  l'Académie  royale  tle  Belgique,  1830,  XVI,  p.  5 8. 
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tertiaires  et  quaternaires;  mais  à Quenast  il  est  entouré  de  phyllades. 
On  trouve  aussi  dans  plusieurs  localités  des  environs  de  ce  dernier  gîte 
des  roches  schistoïdes  dont  la  composition  se  rapproche  plus  ou  moins  de 
la  roche  massive.  Dumont,  qui  les  nommait  cblorophyre  schistoïde,  por- 
phyre schistoïde,  albite  phylladifère  les  considérait  comme  formant  éga- 
lement des  culots  ou  des  dykes,  mais  nous  croyons  qu’elles  se  rangent 
plutôt  dnns  les  phyllades  métamorphiques  dont  nous  avons  parlé  ci-des- 
sus. L’ albite  phylladifère,  que  l’analyse  du  porphyre  par  M.  Delesse 
nous  porte  à envisager  comme  de  l’oligoklase,  se  montre  aussi  à Pitet 
sur  la  Méhagne. 

Dumont  citait  encor©  d’autres  roches  auxquelles  il  donnait  les  noms 
de  diorite  chloritifère,  d 'hypenténite,  A'eurilt  quartzeme,  et  qu’il  consi- 
dérait également  comme  formant  des  dykes  ou  des  culots.  La  première 
se  trouve  entre  Lembecq  et  Tubize  (Brabant);  elle  est  composée  d'albite 
ou  plutôt  d'oligoklase  grenue  et  en  cristaux  clivables,  d’actinote  verte 
en  grains  ou  en  cristaux  et  de  chlorite  en  grains.  Lorsque  cette  roche  est 
fortement  altérée,  elle  prend  une  teinte  brunâtre.  L’hypersténite  se  trouve 
à Hozémont  (Liège)  ; elle  est  composée  d’eurite  compacte  d’un  gris  ver- 
dâtre, d’albite  en  cristaux  simples  ou  maclés  d’un  blanc  verdâtre,  d’hy- 
perstène  noirâtre  et  de  chlorite  d’un  vert  sombre.  Elle  devient  d’un  brun 
jaunâtre  par  l’altération.  L’eurite  quartzeuse,  que  l’on  a quelquefois 
confondue  avec  le  quartzitc,  se  montre  notamment  aux  environs  de 
Nivelles  et  à Grand-Manil  près  de  Gembloux. 

Les  dykes  de  quartz  sont  aussi  très  communs  dnns  le  terrain  rhénan 
du  Brabaut  et  se  prolongent  quelquefois  dans  les  roches  porphyriques. 
Ils  passent  à des  liions  cristallins  et  métallifères.  On  rapporte  que  l’on 
a exploité  anciennement  de  la  leberkise  et  de  l’oligistc  aux  environs 
d’Enghien  où  l’on  a aussi  trouvé  des  indices  de  cuivre  à l’état  de  chal- 
kopyrite. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  ce  massif;  il  paraît  même 
que  l’on  n’en  a encore  trouvé  qu’aux  environs  de  Gembloux.  Ils  sont  en 
général  analogues  à ceux  du  massif  rhénan  de  l’Ardenne  (1). 

3e  Section.  — Terrain  dévonien. 

Étendu©  et  division  en  massifs.  — Le  terrain  dévonien,  tel  que 
nous  le  restreignons , forme  dans  le  sud-est  de  la  Belgique  un  grand 
massif  qui  s’étend  de  l’Escaut  jusqu’à  la  Ttoer,  en  remplissant  la  dépres- 

(I)  Voir  la  noie  d«  la  page  506  et  les  listes  du  chapitre  V. 
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siou  qui  sépare  le  terrain  rhénan  du  Brabant  de  celui  de  l’Ardenne,  et 
dans  l’intérieur  duquel  se  relève  la  petite  bande  rhénane  de  Sainbre  et 
Meuse.  Un  autre  massif  dévonien  se  trouve  dans  l’Eifcl  à l’est  du  massif 
rhénan  de  l’Ardenue , mais  il  n’atteint  le  territoire  belge  que  par  une 
petite  pointe  située  à l’est  de  Neufehâteau. 

Le  massif  dévonien  qui  s’étend  do  l 'Lscaul  à In  ttoer  est  peut- 
être  la  contrée  où  ce  terrain  est  le  mieux  prononcé.  11  y est  composé  de 
roches  schisteuses , quartzeuses  et  cnlcareuscs  qui , de  mênie  que  le  ter- 
rain rhénan  qui  leur  sert  de  base  et  le  terrain  houiiler  qui  leur  est  super- 
posé, sont  plissées  de  manière  à former  des  voûtes  et  des  bassins  longi- 
tudinaux emboîtés  les  uns  dans  les  autres.  Ces  voûtes  et  ces  bassins  ont 
une  stratification  très  disloquée,  leurs  couches  étant  souvent  plus  ou 
moins  inclinées  et  quelquefois  renversées,  c’est  à dire  que  l’on  voit  les 
couches  inférieures  reposer  sur  les  couches  supérieures.  D’autres  fois  il  y 
a de  petits  massifs  qui  ne  se  composent  que  d’un  système  de  couches  incli- 
nées non  plissées.  11  résulte  de  cet  état  de  choses  que  l’inclinaisou  de  ces 
couches  est  extrêmement  variable.  Leur  direction  est  moins  irrégulière 
et  présente  deux  orientations  principales  qui  se  croisent  sur  uue  ligne 
que  l’on  peut  considérer  comme  passant  par  Namur  et  Kochefort  ; de 
manière  qu’à  l’occident  de  cette  ligue  la  direction  dominante  est  de 
l’ouest  à l’est,  et  qu’à  l’orient  elle  est  du  sud-ouest  au  nord-est. 

Il  résulte  aussi  de  cette  disposition  que  ces  roches  paraissent  former 
au  premier  coup  d’œil  des  bandes  dirigées  dans  le  sens  général  de  la 
direction  des  couches;  et  comme  ces  bandes  montrent  souvent  la  répé- 
tition des  mêmes  roches,  on  a cru  pendant  longtemps  que  le  massif  se 
composait  d’un  très  grand  nombre  de  systèmes  placés  sur  leurs  tranches 
à côté  les  uns  des  autres;  mais  Dumont  a reconnu  que  ces  alternatives 
sont  dues  à un  petit  nombre  d’étages  qui  se  sont  plissés.  Ces  étages  sont 
au  nombre  de  trois  pour  le  terrain  dévonien  dans  les  limites  que  nous 
lui  assignons  (1). 


(1)  Les  découvertes  de  Dumont  ont  été  consignées  dans  un  Mémoire  sur  la  constitution 
géologique  de  la  province  de  Liège,  couronné  par  l’Académie  royale  de  Bruxelles  en  1830,  et 
reproduites  dans  diverses  notices  publiée*  postérieurement,  ainsi  que  dans  scs  belles  cartes 
gèognostiques.  La  manière  de  voir  de  Dumont,  qui  avait  trouvé  beaucoup  d’incrédules,  a liai 
par  être  généralement  adoptée  ; seulement  les  recherches  paléonlologiques  faites  dans  ces  der- 
niers temps,  notamment  celles  de  M.  Gosselet  ( Mémoire  cité  à la  page  505),  ont  fait  voir  que 
Dumont,  comme  tous  les  hommes  qui  fout  faire  de  grands  progrès  aux  sciences,  a quelquefois 
trop  généralisé  les  faits  qu’il  avait  découverts.  C’est  ainsi  qu'ayant  reconnu  que  presque  toute* 
le»  alternatives  do  roches  que  présent**  le  Condros  sont  le  résultat  de  plissements,  il  a cru  voir 
aussi  des  plis  dans  quelques  localités  de  rEntre-Sambre-cl-Mcusc,  où  il  y a des  intercalations 
découches  successives;  mais,  ainsi  que  M.  Dewalque  l'a  démontré  dernièrement  (Bulletin  de 
V Académie  royale  de  Belgique,  1801,  t.  XL  p.  81),  ces  légères  erreurs  do  détail  u'allèrenl  pas 
l’ensemble  des  brillantes  découvertes  de  Dumont. 
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L’êlajjc  Inférieur  règne  non  seulement  le  long  du  terrain  rhénan 
de  l’Ardenue  et  du  Brabant,  mais  il  se  relève  dans  l’intérieur  du  massif, 
de  manière  à former  une  large  bande  qui  est  percée  par  la  petite  bande 
rhénane  que  nous  avons  dit  se  trouver  dans  le  voisinage  de  la  Sambre 
et  de  la  Meuse.  11  est  composé  de  roches  schisteuses  et  quartzeuses,  dans 
le  nombre  desquelles  on  en  remarque  beaucoup  qui  sont  caractérisées 
par  une  couleur  rougeâtre  qui  d’ailleurs  passe  au  brunâtre,  au  verdâtre, 
au  jaunâtre,  au  grisâtre  et  au  blanchâtre.  L’une  des  roches  la  plus 
remarquable  de  cet  étage  est  le  poudingue , qui  s’observe  notamment  à 
Bnrnot  entre  Namur  et  Dinnnt.  Cette  roche  est  ordinairement  formée 
d’une  pâte  de  psammite  rougeâtre  qui  renferme  des  fragments,  plus  sou- 
vent anguleux  qu’arrondis,  de  diverses  substances,  ordinairement  quart- 
zeuses, notamment  de  quartz  compacte  blanc,  de  quartzite  rougeâtre  ou 
grisâtre,  de  phtanitc  noirâtre.  Cette  dernière  substance  donne  un  moyen 
de  distinguer  le  poudingue  de  Burnot  de  celui  de  Fepin  (p.  501),  où  il 
parait  qu’il  n’en  existe  pas;  d’autres  fois  les  fragments  sont  agglutinés 
les  uns  aux  autres  sans  que  l’on  aperçoive  le  ciment  qui  les  unit.  Ce 
poudingue  forme  souvent  des  pierres  très  solides  que  l’on  emploie  à faire 
des  pavés,  des  meules  de  moulins,  des  ouvrages  de  hauts  fourneaux.  On 
préfère  surtout  pour  ce  dernier  usage  le  poudingue  blanc,  c’est  à dire  celui 
où  domine  le  quartz  blanc  et  où  il  n’y  pas  de  pâte  psammitique,  laquelle 
est  ordinairement  fusible.  Quelquefois  aussi  les  fragments  ne  sont  pus  liés 
entre  eux  et  la  masse  ne  présente  qu’un  assemblage  de  cailloux  enfouis 
dans  un  sable  argileux.  Quoique  ces  poudingues  soient  stratifiés  et  inter- 
calés dans  les  psaminilcs  et  les  schistes  avec  lesquels  ils  se  lient  intimement , 
ils  forment  souvent  des  renflements  plus  épais  que  les  autres  couches. 

Les  psammite3  de  cet  étage  passent  non  seulement  au  poudingue  et  au 
schiste,  mais  aussi  au  quartzite  et  au  grès;  on  les  emploie  à faire  des 
pavés,  etc.  Les  schistes,  qui  se  lient  iutimemeut  avec  les  psammites,  ne 
présentent  pas  le  clivage  eu  grands  feuillets  qui  caractérise  les  phyllades 
et  la  plupart  se  transforment,  lorsqu’ils  sont  exposés  à l’air,  eu  une  terre 
argileuse. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  cet  étage,  il  n’est  pas  même 
certain  que  ceux  en  très  petit  nombre  que  l’on  y a cité,  ne  devraient  pas 
être  considérés  comme  appartenant  aux  dépôts  qui  lui  sont  inférieurs  ou 
supérieurs. 

L’élajge  moyen,  tel  que  nous  le  restreignons  maintenant  (1),  est 

(1)  Dumont,  qui  lu  premier,  en  1830,  a distingué  cet  étage  sous  le  nom  de  Système  culcircux 
inférieur  el  ensuite  sous  celui  de  Calcaire  eifélicn,  y comprenait  tous  les  calcaires  dévo- 
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composé  de  calcaire  et  de  schistes;  il  peut  se  diviser  en  deux  systèmes 
caractérisés  par  des  faunes  différentes  et  qui  ont  pour  type,  l’un  le  cal- 
caire sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Cotitin,  l’autre  le  calcaire  qui  forme 
les  escarpements  qui  dominent  la  ville  de  Giret. 

Le  système  du  calcaire  de  Coiwin  est  peu  développé  et  manque  dans 
une  grande  partie  du  massif  dévonien.  Il  est  principalement  composé  de 
schistes,  ordinairement  gris,  quelquefois  noirâtres,  contenant  souvent 
des  noyaux,  des  amas  ou  des  bnnes  de  calcaire.  Ceux-ci  se  trouvent  ordi- 
nairement dans  In  partie  moyenne  du  système.  Les  schistes  de  la  partie 
inférieure  sont  caractérisés  par  la  présence  du  Spirifer  cvUrijugatus,  tan- 
dis que  le  calcaire  et  les  schistes  supérieurs  le  sont  par  la  Calceola  ean- 
dalina. 

Le  système  du  calcaire  de  Civet  est  plus  développé  et  forme  le  long  de 
l’Ardenne  une  bande  continue  accompaguée  d’ilots  séparés.  Il  est  moins 
puissant  et  souvent  interrompu  sur  les  autres  bordures  des  massifs  dévo- 
niens. Ce  système  est  principalement  composé  de  calcaire  de  couleur 
bleuâtre,  passant  au  noirâtre,  au  grisâtre  et  nu  blanchâtre.  On  avait 
anciennement  attribué  ses  couleurs  noire  ou  bleue  à du  bitume,  mais 
M.  Bouèsnel  a reconnu  (1)  qu’elles  sont  dues  à du  charbon  dans  un  état 
analogue  à celui  de  l’anthracite.  Ce  calcaire  dégage  souvent  quund  on 
le  brise,  une  odeur  fétide  que  l’ou  a attribué  à l’acide  sulfhyJrique;  sa 
texture  est  tantôt  compacte,  tantôt  grenue,  tautôt  lamellaire,  quelque- 
fois bréchiforme;  ses  masses  grenues  ont  ordinairement  la  cassure  droite 
et  les  masses  compactes,  la  cassure  conchoïde.  Il  renferme  beaucoup  de 
parties  cristallines,  les  unes  forment  des  veines  ou  de  petits  liions  plus 
ou  moins  prolongés  ; les  antres,  des  noyaux  ou  des  rognons  dans  lesquels 
il  y a souvent  des  géodes  tapissées  de  cristaux.  On  remarque  que  c’est 
dans  les  couches  impures  et  friables  que  les  cristaux  et  les  noyaux  cris- 
tallins sont  le  plus  abondants.  Ces  parties  sont  ordinairement  blanches 
mais  il  y en  a de  limpides  dont  on  peut  obtenir  par  la  division  méca- 
nique des  rhomboèdres  qui  rappellent  ceux  d’Islande.  Ce  calcaire  est 
souvent  très  cohérent  et  fournit  d’excellentes  pierres  d’appareil,  ainsi 
que  des  marbres  estimés.  Tels  sont  le  marbre  gris  et  blanc  de  Sainte- 
Anne,  canton  de  Merbes  le  Château,  la  brèche  de  Lesve,  etc.,  il  alimente 


niens  du  la  Belgique,  et  j'avais  suivi  cette  marche  dans  mes  publications  antérieures  k la  pré- 
sente. Dépuis  lors,  lés  r '‘Cherches  paléontologiques  avant  fait  voir  que  la  partie  supérieure  do 
ces  calcaires  recèle  une  faune  analogue  A celle  des  schistes  de  Famenae,  j'ai  cru  devoir  adopter 
le  mode  de  division  établi  par  M.  Gosselet  et  comprendre  les  couches  i Terebratula  cuboïdes 
ou  Ca/raire  de  F rasne  dans  mon  étage  supérieur. 

<l)  Journal  des  Mines,  1810,  XXIX.  il». 
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aussi  de  nombreux  fours  à chaux.  Ii  est  quelquefois  mélangé  de  carbo- 
nate magnésique,  d’argile  ou  de  silice  et  passe  à la  dolomie,  au  cal- 
schiste,  au  schiste.  Parmi  ses  fossiles  on  cite  comme  caractéristique  le 
Strigocephalut  Burlini . 

Ce  système  préseute  souvent  des  cavernes  ou  d’autres  cavités  souter- 
raines dans  lesquelles  se  perdent  des  cours  d’eau  qui  reparaissent  à des 
distances  plus  ou  moins  éloignées.  Parmi  les  plus  remarquables  de  ces 
cavernes,  nous  citerons  celle  de  Han,  canton  de  Bochefort,  qui  est  tra- 
versée par  la  I.esse  et  qui  se  compose  d’une  longue  série  de  salles  et 
d’étranglements  tapissés  de  stalactites  (1). 

L'étage  supérieur,  tel  que  nous  l’étendons  maintenant  (2)  se 
compose  de  trois  systèmes  dont  on  peut  citer  comme  type  : le  calcaire 
sur  lequel  est  bâti  le  village  de  Fraane,  canton  de  Couvin,  les  schislex 
qui  donnent  un  caractère  particulier  à la  F antenne  ainsi  qu’à  la  Fagne,  et 
les  psammite s qui  forment  la  majeure  partie  des  collines  longitudinales 
du  Condros  (3). 


(I)  On  trouve  une  bonuo  description  de  la  caverne  de  Han  par  MM.  Kickx  et  QuelHet,  dans 
le  tome  II  des  Nouveaux  Mémoires  de  l'Académie  royale  de  lintxellet. 

(2 1 Voir  la  note  de  la  page  511. 

(3)  11  y aurait  lieu,  d’aprés  M.  Gosselet  (Mémoire  cité  à la  page  5U5),  d’admettre  un  second 
système  calcareox  correspondant  à la  partie  supérieure  des  psammite*  du  Condros  et  dont  fc 
type  serait  la  lunule  de  Rh inné  qui  longe  le  massif  rhénan  du  Brabant.  Dumont  voyait,  au 
contraire,  dans  cette  bande  les  représentants  d’une  grande  partie  des  systèmes  qui  composent 
le  terrain  dévonien,  et  j«  trouve  que  les  motifs  invoqués  par  M.  Gosselet  ne  sont  pas  suffisant* 
pour  relever  autant  qu’il  le  fait  le  niveau  géognostique  de  la  bande  de  Khisne.  Le  principal  de 
ces  motifs,  c’est  que  l’on  n’avait  pas  encore  trouvé,  dans  cette  bande,  le  Slrigocephalus  Rur- 
/fnt  et  la  Tcrebratula  cuhoules  ; mais  cette  circonstance  négative  me  parait  fort  atténuée 
parcelle  que,  sur  huit  espèces  de  mollusques  que  M.  Gosselet  a recueillies  dans  la  bande  de 
Rhisne,  il  y en  a six  qui  existent  dans  les  calcaires  de  Givet  et  de  Frasne,  c’est  À dire  daus 
des  systèmes  inférieurs  aux  schistes  de  Famennc  au  dessus  duquel  on  veut  placer  la  bande  de 
Hhisne.  Elle  l’est  encore  davantage  par  le*  nouvelles  observations  de  M.  Dewalque  {Bull.  (te 
l’Académie  de  Relgiqne , 1862,  t.  XII,  p.  150)  qui  a trouvé  dans  le  calcaire  de  la  vallée  rte 
l’Ornoz  une  coupe  do  coqnille  bivalve  que  sa  grande  taille  et  son  épaisseur  ne  lai  permettent 
pas,  dit-il,  de  rapjiorler  à autre  chose  qu’au  Strigocephatus  Burlini.  M.  Dewalque  a en  outre 
découvert  dans  ce  calcaire  des  gastéropodes  qu’il  rapporte  à la  Murchinonia  bilineata, 
autre  fossile  caractéristique  du  calcaire  de  Givet. 

D’uu  autre  côté,  M.  Gosselet,  sentant  que  la  présence  du  poudingue  de  Burnot  dans  la  bande 
de  Hhisne  contrarierait  son  hypothèse,  conteste  le  rapprochement  que  non*  avions  fait. 
Dumont  et  moi,  des  poudingue*  du  Mazy  et  d’Horrues  avec  celui  de  Rurnot,  et  il  s’appuie  sur 
ce  que  le  poudingue  de  la  vallée  de  l’Ornoz  est  intercalé  entre  du  calcaire  et  qu’il  y a trouvé  un 
spirifer  à petites  cdte*. 

Quant  aux  intercalation*  de  portions  d'un  système  dan?  un  autre  système  d’âge  different,  je 
ferai  remarquer  qu’elle*  sont  tré»  communes  dans  les  contrées  dont  le  sol  a été  disloqué;  mais, 
d’après  les  nouvelles  observations  de  M.  Dewalque  on  n’a  pas  besoin  de  recourir  à ce*  phéno- 
mènes pour  justifier  l'opinion  qui  admet  l’existence,  sur  les  bords  de  l’Ornoz,  de  poudingue 
ayant  la  même  position  que  celui  de  Burnot,  car  il  y en  a vu  qui  sont  en  dessous  de  tous  les 
calcaires. 

Pour  ce  qui  est  du  spirifer  trouvé  par  M.  Gosselet  dans  la  roche  qu’il  rapporte  au  poudingue 
du  Burnot,  il  serait  tout  à fait  sans  valeur  si  cette  roche,  ainsi  que  M.  Dewalque  est  porté  à le 
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Le  système  du  calcaire  de  Frasne  est  principalement  composé  de 
schistes  grisâtres  renfermant  des  noyaux,  des  amas  et  des  bancs  de  cal- 
caire. Celui-ci  domine  dans  la  partie  supérieure,  mais  il  est  loin  d’être 
aussi  développé  que  celui  de  Givet  et  souvent  il  ne  se  présente  que  sous 
la  forme  d'amas  lenticulaires  au  milieu  des  schistes,  amas  que  L.  de 
Buch  comparaît  à des  récifs  de  polypier.  Ce  calcaire  ressemble  à celui  de 
Givet,  mais  il  paraît  que  les  marbres  y sont  plus  fréquents,  surtout  les 
marbres  rouges  et  gris  comme  celui  de  Saint-Remy  près  de  Rochefort. 
Nous  y rapportons  aussi  le  marbre  noir  de  Golzinne  et  le  calcaire  à 
chaux  hydraulique  de  Rhisne  (1). 

Les  schistes  de.  Famenne  sont  ordinairement  d’un  gris  passant  ou  bru- 
nâtre, au  verdâtre  et  plus  rarement  nu  rougeâtre.  Ils  divisent  en 
petits  fragments,  minces  à la  vérité,  mais  dans  lesquels  il  n’y  a plus  de 
clivage  et  que  l’on  peut  considérer  comme  terminés,  dans  le  sens  de 
leur  épaisseur,  par  des  lignes  droites.  Il  y a quelquefois  dans  ces  schistes 
des  amas  ou  des  rognons  de  calcaire.  Les  fossiles  y sont  peu  abondants 
et  se  composent  d’espèces  qui,  en  général,  se  trouvent  dans  le  calcaire 
de  Frasnc. 

Les  psamrnites  du  Condrus  sont  communément  d’un  jaunâtre  passant 
au  brunâtre,  à texture  souvent  schistoïde,  mais  quelquefois  assez  massive 
pour  donner  de  belles  pierres  d’appareil,  des  meules  à aiguiser,  des 
dalles,  etc.  Ils  ont  souvent  de  la  tendance  à se  diviser  en  fragments 
rhomboédriques,  d’autres  fois  ils  sont  très  friables  et  même  à l’état  aré- 
nncé.  Ils  renferment  presque  toujours  des  paillettes  de  mica.  Ils  passent 
si  fréquemment  au  schiste  qu’il  est  presque  impossible  de  les  en  séparer  : 
aussi  dans  beaucoup  de  localités  ces  deux  roches  et  leurs  intermédiaires 


croire,  n’appartient  pas  à ce  système,  mais  lors  même  quelle  y appartiendrait,  je  dirais  qu'un 
échantillon  unique,  trop  mal  conservé  pour  que  l’on  ait  pu  déterminer  l’espèce,  ne  donne  pas  le 
droit  de  contester  une  opinion  fondée  sur  d'autres  considérations. 

Je  suis  loin  de  prétendre  qu’il  n’ait  pti  se  former  des  poudingues  dans  tous  les  temps,  mais 
quand  on  voit  que,  partout  où  le  terrain  dévonien  d’entre  l'Escaut  et  la  Koer  est  bien  déve- 
loppé, il  n’y  a do  poudingue  qu'au  niveau  du  système  de  Burnot,  ce  n’est  pas  d’après  des 
considérations  aussi  douteuses  que  celles  invoquées  par  M.  Gosselel  que  l’on  peut  admettre 
l’existence  d’une  seconde  formation  de  poudingue. 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  pour  admettre  l’existence  d’un  groupe  particulier,  on  ne  doit 
pas  prendre  ses  types  sur  les  bords  d’un  bassin,  où  les  dépôts  sont  pour  ainsi  dire  atrophiés, 
mais  dans  les  parties  où  ces  dépôts  sont  bien  développés.  Or,  dans  le  Condros  où  le  terrain 
dévonien  est  très  puissant,  il  ne  contient  pas  de  calcaire  dans  sa  partie  supérieure.  Il  yaà  la 
vérité  du  calcaire  au  dessus  du  psamraite,  mais  ce  calcaire,  qui  a une  faune  toute  différente 
de  celui  de  la  bande  de  Rhisne,  appartient  au  terrain  honillcr.  Il  est  vrai  aussi  que  la  partie 
inférieure  de  ce  calcaire  alterne  avec  des  schistes  qui  se  lient  avec  les  psamrnites,  mais  ces 
schistes  doivent  aussi  être  considérés  comme  une  dépendance  de  terraiu  houiller,  groupe  dans 
lequel  quelques  auteurs  ont  rang  * tout  le  système  des  psamrnites  du  Condros. 

(I)  Voir  la  note  précédente. 
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sont-elles  confondues  sous  les  noms  A'agaize,  A' agoche,  A'agaxhe.  Les 
schistes  qui  accompagnent  les  psammites  se  désagrègent  facilement  par 
les  influences  météoriques  et  se  transforment  en  une  argile  collante.  Les 
psammites  que  l’on  observe  dans  le  fond  des  vallées  sont  généralement 
plus  tenaces  et  plus  souvent  verdâtres  ou  bleuâtres  que  ceux  des  pla- 
teaux, ce  qui  porte  à considérer  la  couleur  jaunâtre  et  In  friabilité  de 
ces  derniers  comme  le  résultat  d’une  altération.  La  couleur  rouge  est 
plus  rare  dans  ce  système  que  dans  celui  du  poudingue  de  Burnot  mais 
elle  ne  lui  est  point  étrangère,  on  y trouve  notamment  des  couches  d’oli- 
giste  brun  rougeâtre  à texture  oolitique , qui  devient  d’un  rouge 
violâtre  par  l’exposition  à l’air  et  que  l’on  exploite  au  nord  de  Namur 
sous  le  nom  de  mine  rouge.  Ce  minerai  donne  un  fer  tendre  et  cassant 
lorsqu’on  l’emploie  seul,  mais  on  est  parvenu  à en  tirer  parti  en  le 
mêlant  avec  de  la  limonite  ou  mine  jaune , aussi  en  extrait-on  mainte- 
nant une  immense  quantité. 

Les  fossiles  sont  rnres  dans  les  psammites  du  Condros,  voici  ceux  que 
M.  Gosselct  signale  comme  les  plus  communs  : CucuUœa  Hardingii , 
Terebralula  eoneentrica,  T.  Boloniensis,  Spirifer  F’erneuili,  S.  Archiaci, 
Orlhit  Eifenliemix , Produel  un  subaculeatue . 

L’ensemble  du  terrain  dévonien  d’entre  l’Escaut  et  la  Roer  est  fré- 
quemment traversé  par  des  liions,  mais  comme  ces  filons  pénètrent 
aussi  dans  le  terrain  houiller  qui  est  emboîté  dans  le  terrain  dévonien, 
nous  en  parlerons  dans  la  section  suivnnte. 

Le  massif  dévonien  de  l'Kifel,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué, 
n’atteint  le  territoire  belge  que  par  une  petite  pointe  qui  s’avance  dans 
le  terrain  rhénan  de  l’Ardenne  et  il  n’y  présente  que  les  roches  schis- 
teuses de  l’étage  inférieur. 


4'  Section.  — Terrain  houiller. 


Etendue  «I  division.  — Le  terrain  houiller  forme  en  Belgique  un 
grand  massif  ou  plutôt  un  réseau  de  bassins  de  grandeurs  inégales  qui 
remplissent  les  dépressions  résultant  du  plissement  du  terrain  dévonien 
d’entre  l’Escnut  et  la  Roer  et  qui  se  prolongent  également  sur  les  terri- 
toires français  et  prussien. 

On  peut  y distinguer,  comme  dans  le  terrain  houiller  de  la  Grande- 
Bretagne,  trois  étages  qui,  de  même  que  le  terrain  dévonien  sur  lequel  ils 
reposent  en  stratification  concordante,  sont  plissés  de  manière  à former  des 
voûtes  et  des  bassins  tout  aussi  disloqués  que  ceux  du  terrain  dévonien. 
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L’étape  inférieur,  qui  est  beaucoup  plus  étendu  que  les  deux 
autres,  est,  comme  en  Angleterre,  presqu'entièrement  composé  de 
roches  calcareuses  qui  renferment  beaucoup  de  fossiles,  que  l’on  consi- 
dère maintenant  comme  formant  plusieurs  faunes  distinctes,  parmi 
lesquelles  nous  citerons  celles  respectivement  observées  dans  les  cal- 
caires exploités  à Tonmay,  à Dînant  et  à Visé  (1). 

Ces  calcaires  considérés  dans  leur  ensemble  ressemblent  à celui  de 
Givet  et  nous  ne  pourrions  signaler  d’autres  différences  générales  que 
celle  des  faunes.  Il  est  à remarquer,  cependant,  que  les  couches  du  cal- 
caire de  Tournay  qui  se  trouvent  dans  la  partie  nord-ouest  du  massif 
ayant  souvent  conservé  la  position  à peu  près  horizontale,  on  peut  y 
extraire  des  pierres  de  taille  de  très  grandes  dimensions,  telles  sont 
celles  des  carrières  de  Soignies  et  des  Êcaussines  qui  contribuent  si 
fortement  à la  beauté  des  édifices  de  Bruxelles,  Ce  sont  les  variétés  à 
texture  grenue  ou  lamellaire  qui  sont  les  plus  solides,  les  variétés  com- 
pactes étant  sujettes  à se  fendre  lorsquelles  sont  exposées  aux  influences 
météoriques.  Ce  calcaire  donne  aussi  de  très  bonnes  chaux,  soit  grasses, 
soit  hydrauliques,  parmi  ces  dernières  celle  de  Tournay  jouit  d'une 
grande  réputation.  Il  y a aussi  de  ces  calcaires  qui  sont  susceptibles 
d’être  employés  comme  marbre,  tel  est  le  marbre  noir  de  Dinant  et 
celui  dit  petit  granit  qui  présente  un  fond  noir  parsemé  de  points 
blancs  cristallins  formés  par  des  crinoïdes. 

Le  calcaire  de  Visé  est  moins  développé  que  celui  de  Tournay,  ses 
assises  les  plus  supérieures,  qui  sont  quelquefois  d’un  gris  de  fumée 
passant  nu  blanchâtre,  rappellent  souvent  le  marbre  Napoléon  de  Bou- 
logne. Il  y en  a même  de  blanches  qui  sont  employées  dans  les  verreries, 
notamment  à Mont-sur-Marchienne. 


(1)  Je  n’avais  point  indiqué  ces  distinctions  dans  mes  premières  éditions»  d'abord  panv 
qu’elles  n’avaient  pas  encore  été  signalées  et  ensuite  parce  que  l’on  n'élail  pas  d'accord  sur  la 
position  relative  de  celles  qui  avaient  été  distinguées  dans  le  principe.  En  effet,  M.  de  Koninck, 
qui  le  premier  a fait  connaître  la  différence  qui  existe  entre  la  faune  de  Visé  et  celle  de  Tournay, 
croyait  originairement  que  celle-ci  était  plus  nouvelle  que  celle-là,  tandis  que  Dumont 
considérait  les  couches  de  Tournay  comme  les  plus  anciennes.  Plus  tard  (voir  la  traduction 
d’un  mémoire  de  M.  Davidson  sur  les  brachiopodes,  imprimé  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
des  Sciences  de  Liège , lf&9,  t.  XIV),  M.  de  Koninck  a modifié  son  opinion  en  admettant  que 
les  deux  systèmes  sont  parallèles.  En  1860,  M.  Gossclet,  dans  le  mémoire  cité  ci-dessus,  a 
démontré  que  la  faune  deVisé  est  constamment  plus  nouvelle  que  celle  de  Tournay,  et  il  a cru 
pouvoir  caractériser  celle-ci  par  la  présence  du  Spirifer  mosquensis  et  l’autre  par  la  présence 
du  Productif  giganteus.  Enlïn,  M.  Dupont,  dans  une  notice  qui  n’est  pas  encore  publiée, 
mais  qui  sera  probablement  insérée  dans  le  Jiulletin  de  r Académie  de  llelgique,  distingue, 
outre  les  faunes  de  Tournay  et  deVise,  quatre  autres  faunes  dont  la  plus  remarquable  est  celle 
du  calcaire  de  Dinant,  caractérisée  par  la  présence  dos  Spirifer  strialus  et  cuspidatus  et 
dans  laquelle  l’auteur  a recueilli  490  especes,  dout  237  ne  sont  pas  encore  déterminées  spécifi- 
quement et  dont  l'ensemble  forme  une  intermédiaire  entre  les  faunes  de  Tournay  et  de  Visé. 
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Le  carbonate  magnésique  se  mêle  souvent  avec  le  carbonate  cal- 
cique et  les  roches  de  cet  étage  passent  ainsi  à la  dolomie,  celle-ci  pré- 
sente une  grande  variation  de  cohérence,  elle  est  quelquefois  assez 
tenace  pour  faire  de  bons  pavés,  d’autres  fois  elle  est  à l’état  arénacé, 
on  remploie  alors  pour  l'amendement  des  terres,  d'où  lui  vient  le  nom 
de  môle  (corruption  du  mot  marne)  que  porte  la  dolomie  dans  les  envi- 
rons de  Namur  où  cette  substance  forme  des  rochers  remarquables  par 
leurs  formes  bizarres  et  leur  couleur  noirâtre. 

L’argile  se  mêle  aussi  avec  ces  roches  calcareuses  qui  passent  quelque- 
fois au  calschisle,  d’autres  fois  elles  renferment  de  la  silice  qui  est  rare- 
ment mélangée  avec  la  masse,  mais  qui  forme  plus  souvent  des  rognons 
ou  des  petits  bancs  de  phtanite  dans  les  couches  calcareuses. 

L’anthracite  est  non  seulement  le  principe  colorant  de  ces  dernières, 
mais  elle  y devient  quelquefois  si  abondante  que  des  bancs  de  calcaire 
ont  été  pris  pour  du  combustible,  on  en  a aussi  trouvé  en  rognons  dans 
le  calcaire,  et  elle  forme  parfois  de  petites  couches  intercalées  dans  la 
partie  supérieure  de  l’étage.  Il  y a notamment  deux  couches  de  cette 
nature  exploitées  à Saint-Marc  prés  de  Namur. 

Les  dépôts  que  nous  considérons  comme  formant  l’ étage  moyen  du 
terrain  houiller  de  Belgique  sont  peu  développés  et  d’une  nature  varia- 
ble. Le  plus  remarquable  de  ces  dépôts,  sous  le  rapport  économique,  est 
l 'ampélite  qui  est  exploitée  pour  fabriquer  de  l’alun  dans  les  environs  de 
Liège,  notamment  à Chokier.  Cette  roche,  de  couleur  noire,  à texture 
schistoïde,  s’altère  facilement  par  les  influences  météoriques,  renferme 
de  la  sperkise,  de  petits  cristaux  de  gypse  ainsi  que  des  concrétions,  des 
enduits  et  des  veines  de  couperose  et  d’alun  de  plume. 

L' ampélite  passe  au  phtanite,  au  schiste  et  au  quartzite,  roches  qui  la 
remplacent  souvent  dans  la  composition  de  cet  étage.  Les  phtanites  sont 
très  bien  prononcés  et  assez  développés  dans  les  environs  de  Mons  et  de 
Namur.  Ils  ont  généralement  la  texture  schistoïde;  leur  couleur  est  le 
noir,  mais  ils  passent  fréquemment  à des  schistes  blanchâtres,  jaunâtres 
ou  rougeâtres. 

Indépendamment  de  ces  phtanites,  dont  la  position  géognostique  est 
bien  déterminée,  on  en  voit  beaucoup  d’autres  dont  les  relations  ne  sont 
pas  aussi  claires , soit  parce  qu’ils  se  trouvent  épars  dans  les  dépôts 
meubles  superficiels,  soit  parce  qu’ils  accompagnent  les  dépôts  de  limo- 
nite  dont  nous  parlerons  tout  à l’heure.  Il  est  à remarquer  que  nous 
n’employons  ici  le  nom  de  phtanite  qu’à  défaut  d’un  nom  collectif,  car 
les  matières  que  nous  voulons  désigner  présentent  une  grande  quantité 
de  modifications  qui  passent  de  l’une  à l'autre  et  auxquelles  on  peut 
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appliquer  respectivement  les  dénominations  de  plitanite,  de  jaspe  gris, 
de  jaspe  rougeâtre,  de  silex  corné,  de  meulière,  de  pyromaque,  de  quartz, 
de  quartzite,  de  grès,  de  psammite  et  qui  passent  aussi  à la  limonite,  à 
l’oligiste  et  au  schiste  (1).  Ils  présentent  quelquefois  des  géodes  tapissées 
de  cristaux  de  quartz  blanc  ou  limpide;  d’autres  fois  ils  sont  presque 
entièrement  composés  de  tiges  de  crinoïdes,  et  alors  ils  ont  une  texture 
très  celluleuse , parce  que  l’intérieur  de  ces  tiges  forme  une  espèce  de 
tube  traversé  par  un  axe  mince  auquel  sont  attachées  des  rouelles  qui 
laissent  entre  elles  des  espaces  vides  rappelant  les  cellules  des  meulières. 

L’ étage  supérieur,  qui  est  le  terrain  houiller  proprement  dit,  est 
remarquable  par  ses  couches  de  houille  que  l’on  peut  considérer  comme 
les  plus  riches  du  continent  européen  et  qui  sont  accompaguées  de  schistes 
et  de  psnmmites.  Il  forme  une  série  de  bassins  plus  ou  moins  développés 
qui  s’étendent  des  environs  de  Valenciennes  à ceux  d’Aix-la-Chapelle  et 
qui  sont  recouverts  par  du  terrain  crétacé  vers  leurs  extrémités,  surtout 
vers  l’extrémité  occidentale.  Les  principaux  groupes  d’exploitation  de 
cette  série  sont  dans  les  environs  de  Mons,  de  Charleroi  et  de  Liège.  Il 
existe  aussi  quelques  petits  bassins  latéraux  au  sud  de  la  bande  princi- 
pale, mais  ils  sont  insignifiants  sous  le  rapport  économique.  Les  exploi- 
tations des  environs  de  Mons  sont  les  plus  étendues  et  les  plus  riches  , 
mais  il  paraît  que  c’e3t  dans  les  environs  de  Liège  que  cet  étage  présente 
le  plus  d’épaisseur  et  le  plus  grand  nombre  de  couches  combustibles , 
car  Dumont  en  comptait  86. 

L’épaisseur  de  ces  couches  est  très  variable;  on  en  cite  de  plus  de 
deux  mètres  et  d’autres  fois  elles  ne  consistent  qu’en  de  simples  indices. 
La  houille  qui  les  compose  est  généralement  schistoïde,  mais  sa  texture 
présente  beaucoup  de  variations , il  y en  a qui  est  presque  compacte , 
une  autre  dont  les  feuillets  sont  si  minces  qu’elle  ressemble  à de  l’oligiste 
laminaire  ; quelquefois  elle  est  terreuse  et  pulvérulente.  Elle  est  souvent 
d’un  noir  assez  foncé , souvent  éclatante , ayant  même  le  brillant  métal- 
lique ; ses  qualités  comme  combustible  sont  aussi  très  variables , et  on 
trouve  des  intermédiaires  depuis  les  houilles  les  plus  grasses  jusqu’aux 
houilles  les  plus  sèches.  Les  premières  s’enflamment  avec  facilité, 
brûlent  avec  rapidité  et  ne  laissent  presque  aucun  résidu  ; il  y a notam- 
ment à Liège  des  houilles  tellement  grasses  qu’on  ne  peut  les  employer 
au  chauffage  domestique  dans  leur  état  naturel  , attendu  qu’elles 


(I)  Toutes  ccs  matières  sont  désignées  dans  la  province  de  Namnr  par  la  dénomination  uni- 
voque de  clavia,  qu'il  serait  à désirer  de  voir  introduite  dans  la  science.  J'emploie  souvent  ici 
le  nom  de  plitanite  dans  le  même  sens,  plutôt  que  comme  sc  rapportant  eiclusivemeot  à la 
substance  à laquelle  llaüy  a donné  ce  nom. 


Digitized  by  Google 


NOTIONS  GÉOGNOSTIQl’ES. 


519 


éprouvent  un  renflement  trop  considérable;  aussi  est-on  obligé  de  les 
pétrir  avec  de  l’argile  pour  en  faire  des  boulets  qui  brûlent  avec  moins 
de  rapidité.  Une  autre  bouille  grasse  à longue  flamme  que  l’on  extrait 
au  Flénu  près  de  Mons  est  extrêmement  recherchée  poitr  la  préparation  du 
gaz  d’éclairage.  Les  houilles  sèches  s’allument  avec  difficulté,  et  brûlent 
avec  lenteur.  Cette  propriété  est  quelquefois  due  à ce  que  ce  combustible 
se  rapproche  de  l’anthracite , mais  le  plus  souvent  elle  résulte  d’un 
mélange  d’argile  ferrugineuse  en  quantité  plus  ou  moins  considérable. 
Ces  dernières  variétés , que  l’on  appelle  houille  maigre , terre-houille  ou 
léroule , sont  avantageuses  pour  le  chauffage  des  classes  peu  aisées, 
à cause  de  la  lenteur  de  leur  combustion.  Elles  se  trouvent  en  général 
dans  les  assises  les  plus  inférieures. 

On  trouve  quelquefois , au  milieu  des  houilles  grasses , des  feuillets 
d’anthracite  qui  sc  distinguent  de  la  masse  principale , parce  qu’ils  ne 
brûlent  pas  lorsqu’ils  sont  exposés  à un  feu  ordinaire.  D’autres  fois  la 
houille  passe  à la  substance  que  l’on  a nommée  houille  daloïde  , c’est  à 
dire  à une  matière  ressemblant  à du  charbon  de  bois  qui  se  présente  quel- 
quefois en  fragments  liés  intimement  avec  la  houille  ordinaire,  dans 
laquelle  ils  sont  enfermés,  et  qui  font  entendre  le  même  cri  que  le  char- 
bon de  bois,  lorsqu’on  veut  le  rayer  dans  un  sens  contraire  à la  direction 
des  fibres;  d’autres  fois  cette  matière  forme  des  enduits  friables  qui 
recouvrent  l’extérieur  des  couches  de  houille. 

Les  schistes  de  cet  étage  sont  ordinairement  grisâtres  ou  brunâtres  et 
deviennent  quelquefois  tout  à fait  noirs  ; cette  dernière  couleur  se 
trouve  principalement  dans  le  voisinage  des  couches  de  houille  et  se 
perd  par  l’action  du  feu , ce  qui  annonce  qu’elle  est  due  à une  matière 
charbonneuse.  La  dureté  de  ces  schistes  est  très  variable , car  d’un  côté 
ils  passent  à l’argile  et  de  l’autre  au  phtanite;  ils  ont  une  grande  ten- 
dance à se  décomposer  par  les  influences  météoriques.  Il  y en  a qui 
passent  à des  couches  compactes  où  l’on  ne  distingue  pas  la  texture  schis- 
toïde.  D’autres  passent  au  sidérose  qui  se  présente  ordinairement  sous  la 
forme  de  rognons  ou  de  blocs  ovoïdes  engagés  dans  le  schiste,  quelque- 
fois dans  la  houille  ; lorsque  ces  rognons  ont  été  exposés  quelque  temps 
aux  influences  météoriques , ils  se  divisent  en  feuillets  concentriques. 
D’autres  fois  le  sidérose  forme  des  couches  au  milieu  du  schiste  et  alors 
il  est  très  difficile  de  le  distinguer  de  celui-ci  à la  vue  simple.  On 
a employé  ce  minéral  dans  les  environs  de  Liège  pour  la  préparation  du 
fer. 

Les  psammites  sont  ordinairement  grisâtres  et  passent  au  brunâtre , 
au  noirâtre , au  rougeâtre  et  au  bleuâtre.  Ils  renferment  communément 
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de  petites  paillettes  de  mica.  Ils  ont  souvent  la  texture  schistoïde  et 
passent  au  schiste , quelquefois  au  grès , au  quartzite , au  phtanite , au 
poudingue  à petits  grains;  on  en  voit  qui  contiennent  des  fragments  de 
houille  ; on  peut  citer  à cette  occasion  un  psammite  gris,  passant  au  grès 
blanc,  que  l’on  exploite  près  de  la  citadelle  de  Namur  et  dans  lequel  on 
voit  beaucoup  de  fragments  de  houille  qui  semblent  provenir  de  débris 
de  végétaux.  Ces  roches  sont  employées  à faire  des  pavés,  des  meules  à 
aiguiser,  des  moellons,  etc. 

Parmi  les  autres  minéraux  particuliers  qui  se  rencontrent  dans  cet 
étage  nous  citerons  les  pyrites,  surtout  la  sperkise,  dont  les  rognons 
détériorent  fortement  la  qualité  des  houilles  sèches  ; le  quartz,  qui  forme 
des  veines  ou  des  cristaux  dans  les  psammites;  le  calcaire,  qui  se  trouve 
quelquefois  en  noyaux  cristallins  ou  en  infiltration  dans  la  houille;  la 
pholéritc , qui  a été  observée  en  petites  veines  dans  les  schistes  et  les 
psammites  des  environs  de  Liège. 

■''Uoiin  et  imnis  couchés.  — Le  massif  formé  par  les  dépôts  dévo- 
niens et  houillère  d’entre  l’Escaut  et  la  Roer  est  traversé  par  des  filons 
dont  quelques-uns  sont  cristallins  et  métallifères,  mais  dont  les  plus 
communs  sont  fragmentaires  ou  meubles.  Ces  deux  catégories  de  filons 
passent  de  l’une  à l’autre,  de  manière  qu’il  est  très  difficile  de  tirer  une 
ligne  de  démarcation,  et  l’on  remarque  quelquefois  que  des  filons,  frag- 
mentaires daus  leurs  parties  supérieures,  deviennent  cristallins  eu  s’enfon- 
çant. Ces  filons  passent  aussi  à des  amas  ou  poches  remplies  qui  commu- 
niquent entre  eux  par  des  couloirs  étroits  et  qui  se  terminent  au  jour 
par  des  dépôts  en  forme  de  nappes  ou  de  bassins  quelquefois  stratifiés , 
qui  remplissent  les  dépressions  du  sol. 

Les  substances  métalliques  des  filons  cristallins  sont  des  sulfures  tels 
que  de  la  sperkise,  de  la  marcassite,  de  la  galène,  de  la  blende  qui  ont 
pour  gangue  du  quartz,  du  calcaire,  de  la  barytine,  de  la  fluorine,  et  qui 
sont  accompagnés,  lorsqu’ils  s’approchent  des  dépôts  à l’état  fragmen- 
taire, de  calamines,  de  cérusite  et  surtout  de  limonite. 

La  galène  a été  exploitée  dans  beaucoup  de  lieux,  notamment  à Yédrin 
près  de  Namur,  à la  Rochette  près  de  Liège,  dans  les  environs  de 
Philippeville,  à Sirault  dans  le  Hainaut  ; elle  l’est  encore  à Bleyberg  sur 
les  confins  de  la  province  de  Liège  près  d’Aix-la-Chapelle.  Ce  dernier 
gîte  a cela  de  remarquable  qu’il  est  daus  l’étage  moyen  du  terrain  houil- 
ler,  tandis  que  les  filons  métallifères  ne  pénètrent  pas  ordinairement 
daus  cet  étage.  On  trouve  aussi  dans  les  exploitations  de  calamines  et 
de  limonite  de  la  galène  qui  est  ordinairement  livrée  en  nature  aux 
potiers. 
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Il  y a près  de  Visé,  dans  le  calcaire  ordinaire,  un  petit  filon  de  cal- 
caire cristallin  qui  renferme  de  petits  cristaux  ou  de  petits  grains  de 
chalkopyrite,  de  malachite  et  d’azurite. 

La  sperkise  est  exploitée  dans  divers  lieux,  notamment  dans  les  envi- 
rons de  Namur,  pour  fabriquer  de  la  couperose,  de  l’acide  sulfurique 
et  d’autres  produits  chimiques. 

Les  minerais  de  zinc  que  nous  venons  d’indiquer  sous  le  nom  de  cala- 
mines et  qui  se  composent  de  smithsonite,  de  kiezelzinc  et  de  willemite, 
sont  abondants,  et  ils  alimentent  plusieurs  exploitations  importantes, 
tant  sur  les  bords  de  la  Meuse  que  sur  les  confins  des  territoires  belge 
et  prussien,  où  se  trouve,  entre  autres,  le  dépôt  de  l’Altberg  (vieille 
montagne),  près  d’Aix-la-Chapelle,  l’un  des  plus  riches  que  l’on  con- 
naisse. Il  remplit  une  immense  poche  située  entre  le  psammite  du  Con- 
dros  et  la  dolomie.  Il  rentre  en  quelque  manière  dans  la  catégorie  des 
filons  fragmentaires  ou  meubles,  car  le  minerai  métallique  y est  comme 
enfoui  dans  de  l’argile  rougeâtre.  On  emploie  ces  minerais,  soit  pour  en 
retirer  du  zinc,  soit  pour  préparer  directement  du  laiton  en  le  traitant 
avec  du  cuivre. 

Le  plus  abondant  des  minerais  de  ces  contrées,  celui  qui  se  trouve 
dans  presque  tous  les  filons,  ainsi  que  dans  les  poches  et  dans  les  bas- 
sins qui  les  surmontent,  celui  qui  est  le  plus  important  par  le  nombre 
d’établissements  qu’il  alimente  et  par  la  valeur  des  produits  qu’il  donne, 
c’est  la  limonite.  Ce  minerai,  que  les  mineurs  nomment  ruine  jaune  par 
opposition  à l’oligiste  (p.  515),  est  souvent  de  couleur  jaune  brunâtre 
ou  brune,  quelquefois  noirâtre.  Sa  cohérence  varie  depuis  l’état  terreux 
jusqu’à  une  grande  ténacité.  Les  parties  cohérentes  sc  trouvent  au  milieu 
des  parties  terreuses  sous  des  formes  concrétionnées  ou  fragmentaires, 
et  présentent  souvent  des  géodes  qui  sont  quelquefois  tapissées  de  mame- 
lons irisés  et  donnent  de  superbes  échantillons  de  cabinet.  Ce  minerai 
fonrnit  du  fer  d’excellente  qualité. 

La  limonite  est  quelquefois  accompagnée,  surtout  dans  les  parties 
inférieures  des  dépôts,  par  quelques-unes  des  substances  métalliques 
que  nous  avons  citées  ci-dessus,  ainsi  que  par  des  rognons  d'halloysite 
et  d’allophane,  et  par  de  petits  nids  de  soufre;  mais  scs  compagnons 
les  plus  fidèles,  ceux  qui  forment  souvent  la  masse  principale  des 
dépôts  et  qui  se  lient  intimement  avec  la  limonite  par  de  nombreuses 
séries  de  nuances  intermédiaires,  sont  les  argiles,  les  sables  et  les  phta- 
■ites. 

Les  argiles  présentent  diverses  couleurs  unies  ou  bigarrées,  telles  que 
le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre.  Elles  ali- 
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mentent  <le  nombreuses  fabriques  de  poteries.  L’argile  grise  d’Andenne 
est  très  recherchée  pour  la  fabrication  des  pipes,  elle  passe  quelquefois 
à une  argile  noirâtre  fortement  imprégnée  de  lignite  et  renfermant  sou- 
vent des  fragments  de  bois  transformés  en  sperkise.  Les  argiles  colo- 
rées en  brun  jaunâtre  par  la  limonite  sont  les  plus  communes;  il  est 
même  rare  de  trouver  un  massif  calcaire  qui  n’eu  renferme  pas  quelques 
filons;  elles  passent  quelquefois  à l’ocre;  et  on  en  a exploité  à Védrin 
pour  servir  à la  peinture.  On  trouve  aussi  dans  les  environs  de  Nnmur 
une  argile  d’un  blanc  très  pur,  douce  au  toucher,  que  l’on  emploie  pour 
la  fabrication  de  la  porcelaine. 

Les  sables  sont  quelquefois  très  purs,  alors  ils  sont  d’un  beau  blanc 
et  recherchés  pour  les  verreries;  d’autres  fois  ils  sont  colorés  en  jaune 
par  l’hydrate  ferrique,  plus  rarement  en  rouge  par  l’oxyde  ferrique; 
souvent  ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  d’argile  et  de  paillettes  de 
mica. 

Lorsque  les  dépôts  de  sable,  d’argile  et  de  limonite  sont  resserrés 
dans  des  espaces  étroits,  on  n’y  aperçoit  pas  de  stratification,  et  si,  par 
exemple,  il  s’agit  d’un  dépôt  formé  de  sable  et  d’argile,  ces  deux 
matières  ne  sont  pas  disposées  par  assises,  mais  l’argile  forme  au  milieu 
du  sable  des  espèces  de  filons  ramifiés  qui  s’étendent  dans  divers  sens. 
D’autres  fois  ces  dépôts  sont  remarquables  par  leur  pureté,  c’est  à dire 
que  l’on  en  trouvera  qui  seront  formés  exclusivement  de  sable  blanc,  de 
sable  jaune,  d’argile  grise,  d’argile  brune.  On  n’y  voit  aucune  trace 
de  fossiles. 

Lorsque  ces  dépôts  deviennent  plus  développés  et  plus  superficiels, 
ils  présentent  quelquefois  une  stratification  distincte  et  composent  de 
véritables  bassins,  souvent  en  forme  de  bateaux  dont  les  bords  sont 
parfois  fortement  relevés  ou  même  renversés.  Ces  bassins  donnent  sou- 
vent lieu  à des  exploitations  importantes  soit  de  minerais  de  fer,  soit  de 
terre  de  pipes;  tels  sont  pour  ccs  derniers  les  principaux  gîtes  des  envi- 
rons d’Andenne,  et  pour  les  premiers  ceux  des  environs  de  Philippeville 
où  la  limonite  forme  des  couches  alternant  avec  des  couches  d’argile  et 
de  sable. 

Les  rapports  des  phtanites  avec  ces  dépôts  sont  plus  difficiles  à bien 
déterminer.  Il  n’y  a nul  doute  que  cette  roche  se  présente  fréquemment 
en  couches  dans  les  gîtes  de  limonite  stratifiée  et  qu’elle  se  trouve  en 
nombreux  fragments  enfouis  dans  les  terres  argileuses  qui  recouvrent 
les  dépôts  de  sable  et  d’argile,  mais  il  ne  nous  est  pas  démontré  qu’elle 
soit  intercalée  dans  ces  matières  ; cAr  dans  le  premier  cas  les  couches 
pourraient  bien  ne  servir  que  de  support  aux  dépôts  de  limonite  et  repré- 
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senter  l’étage  moyen  du  terrain  houiller,  tandis  que  dans  le  second  cas 
les  fragments  proviendraient  également  de  cet  étage,  mais  auraient  été 
remaniés  par  des  événements  postérieurs  et  rejetés  sur  les  dépôts  sableux. 
Toutefois  la  circonstance  que  les  fragments  de  phtanites  se  trouvent  de 
préférence  dans  le  voisinage  des  dépôts  de  sable,  d’argile  et  de  limonite, 
et  celle  qu’ils  passent  à des  matières  qui  appartiennent  évidemment  à ces 
dépôts,  nous  portent  à croire,  ainsi  que  nous  le  dirons  dans  le  cha- 
pitre suivant , qu’il  y en  a qui  sont  contemporains  ou  postérieurs  à ces 
dépôts. 

Afin  de  faire  mieux  concevoir  la  disposition  générale  des  dépôts  qui 
ont  fait  le  sujet  de  ces  deux  sections , nous  allons  donner  ici  une  idée 
de  la  conslitution  géologique  de  la  partie  du  C'ondros  comprise 
entre  la  petite  bande  rhénane  qui  longe  la  Meuse  et  le  grand  massif 
rhénan  de  l’Àrdcnne. 

L’étage  du  poudingue  de  Burnot  est  très  développé  sur  les  deux  bords 
de  ce  bassin,  avec  cette  différence  que,  du  côté  de  l’Ardennc,  il  s’élève  à 
une  assez  grande  altitude  en  présentant  des  pentes  décharnées , tandis 
que  de  l’autre  côté  le  sol  forme  un  plateau  beaucoup  moins  élevé,  qui 
était,  il  y a quelques  années,  presque  entièrement  couvert  de  forêts, 
mais  où  l’on  a opéré  beaucoup  de  défrichements  dans  ces  derniers  temps. 
On  voit  ensuite  paraître  l’étage  du  calcaire  de  Givet,  qui  se  montre  très 
peu  du  côté  du  nord , et  qui  est  au  contraire  très  développé  du  côté  du 
sud,  où  il  s’élève  aussi  très  haut.  Il  en  est  de  même  du  schiste  de  l’étage 
suivant , qui  donne  naissance  à la  petite  contrée  de  la  Famenne , tandis 
qu’il  est  presque  nul  du  côté  du  nord.  Le  psammite,  qui  lui  succède, 
ne  s’élève  pas  aussi  haut,  mais  il  forme  des  voûtes  d’une  altitude  à peu 
près  uniforme,  qui  composent  des  collines  longitudinales  dirigées  du 
S. -O.  au  N.-E.  Ces  collines  ont  souvent  leur  sommet  fracturé  ou  dénué 
de  manière  à présenter  les  tranches  des  couches  au  lieu  d’une  voûte,  et, 
sur  les  bords  des  plateaux , l’extrémité  de  ces  tranches  est  souvent 
recourbée  en  sens  contraire,  de  manière  à faire  une  espèce  de  crochet.  On 
voit  aussi , mais  très  rarement , le  schiste  de  Famenne  et  même  le  cal- 
caire inférieur  paraître  au  milieu  du  plateau,  et  indiquer  la  ligne  anti- 
clinale.  Ce  cas  se  remarque,  entre  autres,  à Mosséc  près  de  Ciney. 

Dans  l’espace  intermédiaire  entre  ces  voûtes  psammitiques,  s’étendent 
des  dépôts  decalcairehouillerquiformentquelquefois  des  bassins  particu- 
liers, mais  qui,  le  plus  souvent,  ne  sont  que  des  digitations  d’un  bassin 
plus  considérable  ; car,  en  suivant  ces  bandes,  on  voit  que,  par  suite  de 
l’abaissement  des  voûtes  psammitiques,  les  bandes  calcaires  s’élargissent 
et  se  réunissent  les  unes  aux  autres.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  la  coupe 
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passant  par  Ciney  présente  huit  bandes  houillères  séparées  par  des  voûtes 
dévoniennes,  tandis  qu’il  n’y  en  a plus  que  deux  dans  la  coupe  parallèle 
passant  par  Dinant,  qui  cependant  en  est  fort  peu  éloignée. 

Ces  bandes  ou  bassins  de  calcaire  houiller  supportent  quelquefois 
de  petits  dépôts  qui  appartiennent  à l’étage  de  l’ampélite  de  Chokier,  et 
peut-être  à celui  de  la  houille  de  Liège.  Toutefois  le  combustible  y parait 
très  rarement  et  n’y  consiste  qu’en  une  ou  deux  couches  minces  de 
houille  maigre  qui  ont , entre  autres , été  exploitées  à Bois  et  à Rende. 
Les  schistes  noirs  s’y  montrent  plus  souvent  et  les  phtanites  plus  fré- 
quemment encore,  mais,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  les  rapports 
de  ces  derniers  ne  sont  pas  toujours  aussi  évidents  que  ceux  des  schistes, 
car , si  la  stratification  régulière  en  bassin  de  quelques-uns  de  lents 
dépôts  fait  évidemment  reconnaître  l’étage  moyen'du  terrain  houil- 
ler , la  position  des  autres  en  fragments  épars  dans  la  partie  superfi- 
cielle des  amas  ou  filons  d’argile  et  de  sable  laisse  beaucoup  d’incerti- 
tudes. 

Ces  dépôts  d’argile,  de  sable  et  de  limonite,  que  nous  considérons 
comme  des  têtes  de  filons,  se  trouvent  de  préférence  vers  le  point  de 
jonction  des  psammites  et  du  calcaire,  mais  se  propagent  beaucoup  plus 
dans  ce  dernier  que  dans  le  premier;  car  il  arrive  quelquefois  qu’ils 
occupent  presque  tout  l’emplacement  de  la  bande  calcaire,  de  manière 
que  l’on  dirait  que  c’est  le  calcaire  qui  joue  le  rôle  de  dyke  ou  de  culot 
dans  les  masses  argileuses  ou  sableuses. 

La  partie  du  Condros  qni  nous  occupe  est,  comme  la  plupart  des 
autres  parties  du  globe,  recouverte  d’une  pellicule  meuble  dont  la  partie 
superficielle  est  à l’état  de  terre  végétale.  Cette  pellicule  présente  trois 
modifications  principales  : sur  les  collines  psammitiques,  elle  est  peu 
épaisse  et  se  compose  d’une  terre  jaunâtre  sablonneuse;  sur  les  bassins 
calcaires,  elle  se  compose  d’une  terre  argileuse  d’une  épaisseur  très 
variable,  ordinairement  jaunâtre  passant  au  brunâtre  et  au  rougeâtre, 
qui,  dans  les  parties  tout  à fait  superficielles  qui  ont  été  amendées, 
ressemble  à du  limon,  qui,  d’autres  fois,  recèle  une  grande  quantité  de 
phtanite  et  qui,  dès  que  l’on  s'enfonce,  prend  tout  à fait  les  caractères 
des  argiles  des  filons.  Enfin,  dans  les  vallées  transversales  que  nous  avons 
déjà  dit  couper  les  collines  et  les  dépressions  longitudinales,  c’est  à dire 
les  voûtes  dévoniennes  et  les  bassins  houillers,  le  dépôt  meuble  présente 
les  caractères  des  alluvions,  et  l’on  y reconnaît  le  mélange  des  matières 
qui  composent  les  deux  autres  modifications,  ainsi  que  des  fragments 
de  roches  cohérentes. 
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5*  Section.  — Terrain  permien. 

Les  dépôts  que  uous  considérons  comme  appartenant  évidemment  au 
terrain  permien,  tel  que  nous  l’avons  limité  (p.  292),  sont  très  peu 
développés  sur  le  territoire  belge  et  s’y  trouvent  dans  deux  contrées 
différentes  : les  uns  formant  une  petite  bande  au  voisinage  de  la  Semou 
dans  la  province  de  Luxembourg,  les  autres  ne  consistent  que  dans  une 
série  de  petits  lambeaux  qui  s’étendent  de  Malmédy  à Basse 
Bodeux  en  Ardenne,  sur  la  frontière  prussienne.  Ces  lambeaux  sont 
entièrement  entourés  de  terrain  silurien  et  rhénan,  sur  lesquels  ils  repo- 
sent en  stratification  discordante;  car,  tandis  que  les  roches  de  ces 
derniers  groupes  sont  en  couches  fortement  relevées,  celles  qui  nous 
occupent  ne  présentent  jamais  une  inclinaison  de  plus  de  15  degrés. 
M.  Lambert  y distingue  (1)  deux  étages  : l’inférieur,  qui  est  principa- 
lement développé  dans  les  environs  de  Stavclot,  est  composé  de  schistes, 
de  pséphites,  de  macigno,  renfermant  quelquefois  des  noyaux  et  des 
petits  bancs  de  calcaire,  souvent  argileux,  que  l’on  a exploités  dans  ces 
derniers  temps  pour  faire  de  la  chaux , matière  très  précieuse  dans 
l’ Ardenne  qui,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  est  presque  entière- 
ment dépourvue  de  calcaire.  L’étage  supérieur,  qui  a son  principal  déve- 
loppement aux  environs  de  Malmédy,  où  il  présente,  le  long  de  la 
Warge,  des  coupes  de  plus  de  50  mètres,  est  principalement  composé 
de  poudingues  passant  au  gompholite,  au  pséphite,  au  macigno,  au 
psammite,  c’est  à dire  que  la  pâte,  dont  la  composition  est  souvent 
analogue  au  psammite,  devient  quelquefois  calcarifère , d’autres  fois 
semblable  à celle  des  schistes,  et  que  les  noyaux,  principalement  formés 
de  quartzite  et  de  psammite,  sont  parfois  de  calcaire  et  de  schiste.  La 
grosseur  de  ces  noyaux  varie  depuis  celle  d’un  pois  jusqu’à  celle  de  la 
tête  ; ils  sont  rarement  assez  bien  cimentés  pour  se  fendre  plutôt  que  de 
se  détacher  de  la  pâte. 

11  n’est  pas  démontré  que  ces  dépôts  renferment  des  fossiles  qui  leurs 
soient  propres.  On  en  trouve  cependant  dans  les  noyaux  calcareux  du 
poudingue  à Malmédy,  mais  ils  appartiennent  en  général  à des  espèces 
qui  se  retrouvent  dans  les  terrains  dévoniens  et  rhénans  de  l'Eifel  et  de 
l’Ardenne.  Nous  sommes  portés  à considérer  ces  lambeaux  comme 
appartenant  à l’étage  pénéen,  mais  Dumont  et  d'autres  géologues  les 
rapportent  à l’étage  triasique. 

(I)  Annale»  de»  travaux  publics  de  Belgique,  18*7. 
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La  petite  bande  permienne  de  In  Semoi*  est  une  branche  du 
grand  massif  des  Vosges  et  du  Palatinat  qui  se  prolonge  entre  le  massif 
primaire  de  l’Ardennc  et  le  massif  jurassique  de  la  Lorraine.  On  la 
considère  comme  appartenant  à l’étage  triasique. 

La  partie  inférieure  se  compose  de  cailloux  roulés  réunis  quelquefois 
de  manière  à former  des  poudingues  et  des  gompholites.  Ces  cailloux 
sont  en  général  de  même  nature  que  les  roches  quartzeuscs  de  l’Ardeune 
et  ils  sont  colorés  extérieurement  en  rouge  par  de  l’oxyde  ferrique,  de 
même  que  les  matières  terreuses  ou  arénacées  qui  les  entourent. 

Au  dessus  de  ce  dépôt  caillouteux  se  trouvent  des  psammites  rou- 
geâtres, souvent  micacés  et  des  marnes  de  diverses  couleurs,  telles  que  le 
rougeâtre,  le  brunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre,  plus  souvent  bigarrées 
qu’unies,  et  renfermant  quelques  bancs  de  calcaire  d’un  blanc  grisâtre  ou 
jaunâtre  passant  à la  dolomie. 


6e  Section.  — Terrais  jurassique. 

Le  terrain  jurassique  ne  se  voit  aussi  que  dans  une  petite  portion  du 
territoire  belge , portion  qui  est  cependant  plus  étendue  que  celle 
occupée  par  le  terrain  permien  et  qui  comprend  tout  ce  qui  est  au  sud 
d’une  ligne  tirée  d’Arlon  à Florenville. 

Cette  petite  contrée  fait  partie  de  la  demi  ceinture  jurassique  qui 
embrasse  le  bassin  de  Paris,  que  nous  avons  dit,  p.  281,  être  composée 
de  dépôts  sableux,  argileux  et  calcarcux,  qui  se  lient  intimement  et 
dont  le  développement  s’est  fait  dans  un  ordre  géographique  plutôt  que 
chronologique.  Il  est  résulté  de  cet  état  de  choses  que  les  divers  sys- 
tèmes que  l’on  a distingués  dans  ce  massif,  d’après  les  considérations 
minéralogiques,  n’étant  pas  toujours  en  rapport  avec  l’ordre  des  super- 
positions, leur  classement  a donné  lieu  à de  longues  discussions  et  à beau- 
coup de  variations.  Cependant  MM.  Pictte  et  Terquem  ont  reconnu, 
dans  ces  derniers  temps  (1),  des  zones  chronologiques  caractérisées  par 
des  fossiles  spéciaux,  ce  qui  leur  a permis  de  déterminer  avec  exactitude 
la  position  relative  des  divers  dépôts;  mais,  comme  la  même  zone  ne 
correspond  pas  toujours  à la  même  nature  de  roches,  nous  avons  cru 
que  nous  donnerions  mieux  l’idée  de  la  contrée  en  continuant  à .prendre 

(I)  Mémoire  sur  le  lias  inférieur  dans  la  Meurthe,  la  Moselle , le  grand  duché  de 
Luxembourg,  la  Belgique  et  les  Ardennes,  par  MM.  O.  Terquem  et  Ed.  Piette.  Co  beau  tra- 
vail a été  communiqué  à la  société  géologique  de  France  le  7 février  1859,  mais  il  n'est  pas  encore 
publié. 
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pour  point  de  départ  les  systèmes  minéralogiques  admis  par  M.  Dc- 
walque  (1),  système  que  nous  avons  fait  concorder  avec  les  zones  chro* 
nologiques  en  séparant  la  partie  inférieure  de  la  marne  de  Jamoignc  et 
la  partie  supérieure  du  grès  de  Luxembourg  sous  les  noms  de  marne 
d’Helmsingen  et  de  calcaire  sableux  d’Orval  ce  qui  nous  donne  les 
12  systèmes  suivants  : 

Grès  de  Marlinsari  .... 

Marne  d'Heim.singen.  . . . 

Marne  de  Jamoigne  .... 

Grès  de  Luxembourg.  . . . 

Marne  de  Slrassen 

Calcaire  sableux  d’Orval  . . 

Grès  de  Virton 

Schiste  d’Ethe 

Macigno  d’Aubange  .... 

Marne  de  Grandcour . . . . 

Oolilc  ferrugineuse  de  mont 
Saint  Martin 

Calcaire  de  Longwy  .... 

Le  système  du  gréa  de  Marlinsari  se  compose  d’une  série  de  couches 
où  dominent  des  grès  souvent  calcarifères  et  argileux  passant  au  sable, 
au  poudingue,  à la  marne.  La  partie  inférieure,  qui  ne  se  prolonge  à 
l’ouest  que  jusqu’à  Muno,  renferme  des  cailloux  qui  different  de  ceux 
que  nous  avons  rangé  dans  le  terrain  triasique  parce  qu’ils  sont  princi- 
palement composés  de  quartz  blanc  et  non  de  quartzite  gris.  Les  fossiles 
y sont  peu  nombreux  et  mal  conservés;  M.  Piette  y a cependant 
reconnu  l’ Aticula  conloria  et  quelques  bancs  renfermant  des  débris 
d’ossements  de  reptiles  (2). 

La  partie  supérieure  qui  correspond  au  dépôt  que  nous  avons  déjà 
cité  sous  le  nom  de  gréa  <T  Aiglemont  (p.  283)  est  plus  riche  en  fossiles 


1 Systèmes  parallèles  correspondant  à la  zone  de 
V Ammonites  i>laiwrüis. 

) Systèmes  parallèles  correspondant  à la  zone  de 
) V Ammonites  angulatus. 

! Systèmes  parallèles  correspondant  à la  zone  de 
YOslrea  arcuata. 

| Zone  de  YOslrea  cymbium. 

| Zone  de  la  Belemnitcs  compressas. 

Zone  de  l'Ammoniles  Levcsquei. 


(1)  Les  travaux  de  M.  Devralqne , faits  en  partie  en  collaboration  avec  M.  Chapuis , ont  été 
insérés  dans  les  publications  de  l’Académie  royale  de  Belgique  de  1851  à 1857.  Ils  ont  pour  point 
de  départ  nn  mémoire  publié  en  !8ii  par  Dumont  qui,  le  premier,  a établi  de  bonnes  divisions 
dans  le  terrain  jurassiquo  de  la  Belgique. 

(2)  MM.  Piette  et  Terquem  considèrent  ces  assises  comme  étant  en  stratification  discordante 
avec  le  lias,  et  en  font  un  système  particulier  plus  en  rapport  avec  le  trias  qu'avec  le  lias.  Tout 
en  répétant  que  je  mets  peu  d’importance  à ce  genre  de  discussion,  je  dirai  que  j’ai  cru  devoir 
continuer  à suivre  le  classement  de  Dumont,  de  M.  Devralqne  et  des  géologues  anglais,  ces  der- 
niers plaçant  leur  bone  bed  dans  le  lias  et  non  dans  le  trias. 
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et  renferme,  entre  autres,  beaucoup  de  eardinies  et  des  limes,  ainsi  que 
la  Montlivaltia  Haimei  et  1*  Ammonite»  planorbis. 

A l’est  de  Martinsart  les  grès  dont  nous  venons  de  parler  passent  à 
des  marnes  qui  forment  entre  le  trias  et  le  massif  jurassique  une  bordure 
qui  remonte  le  long  de  la  vallée  de  PAlzette  où  se  trouve  le  village 
(T Helmsingen  près  de  Luxembourg  que  l’on  a déjà  cité  comme  type  de 
ce  système.  Ces  marnes,  qui  renferment  des  bancs  calcarcux,  sont  rou- 
geâtres dans  le  bas  et  grisâtres  dans  le  haut.  Parmi  le  petit  nombre  de 
fossiles  qu’elles  contiennent  on  remarque  l’ Ammonites  planorbis  et  la 
Cardinia  Deshayesea. 

Dans  quelques  localités,  notamment  à Jamoigne,  d’autres  marnes 
recouvrent  celle  d’IIclmsingen  ainsi  que  le  grès  du  Martinsart  et  se 
lient  intimement  avec  ces  dépôts.  Elles  sont  bleuâtres,  renferment  des 
bancs  de  calcaire  compacte  gris-bleuâtre  ou  gris  de  fumée  et  passent  au 
macigno  dans  leur  partie  supérieure.  Elles  renferment  beaucoup  de  fos- 
siles parmi  lesquels  nous  citerons  \' Ammonites  angulatus  (1). 

Parallèlement  à la  marne  de  Jamoigne  se  trouve  un  puissant  dépôt 
de  grès  sur  lequel  est  bâtie  la  forteresse  de  Luxembourg  et  qui  s’étend 
jusqu’au  delà  d’Arlon.  Ces  grès  forment  souvent,  surtout  le  long  de 
l’Alzctte,  des  escarpements,  quelquefois  en  surplomb,  traversés  par  des 
fissures  perpendiculaires  et  d’un  aspect  très  pittoresque.  Ils  sont  ordi- 
nairement calcarifères,  parfois  ferrugineux  et  accompagnés  de  lits  de 
sables  et  de  bancs  de  calcaire.  C’est  principalement  dans  ces  derniers 
que  se  trouvent  les  fossiles,  parmi  lesquels  nous  citerons  V Ammonites 
angulatus , la  Lima  gigantea  et  la  Montlivaltia  Guettardi. 

Le  grès  de  Luxembourg  est  recouvert  dans  certaines  localités,  notam- 
ment à Slrassen,  par  des  marnes  bleuâtres,  accompagnées  de  calcaire 
grisâtre  passant  au  grès  et  dont  on  fait  de  la  chaux  hydraulique.  Ce 
système  renferme  beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus  caractéristiques  sont  : 
YOstrea  arcuata,  l’ Ammonites  bisulcatus  et  la  Belemniles  bretis  (2). 

La  marne  et  le  calcaire  de  Strassen  sont  quelquefois  recouverts  et 
souvent  remplacés,  à l’ouest  d’Arlon,  par  le  calcaire  sableux  qui  a servi 

(1)  Le  groupe  de  la  marne  de  Jamoigne,  tel  qu'il  avait  eu’’  originairement  établi  par  Dumont, 
comprenait  tous  Ici  dépôts  marneux  de  cette  localité;  mais,  d'après  les  observations  postérieures 
de  MM.  Piclte  et  Terquom,  il  faut  en  retrancher  la  partie  inférieure  qui  appartient  1 la  marne 
d ‘Helmsingen  et  la  partie  supérieure  qui  appartient  à la  marne  de  Strassen.  Mais  ces  parties 
sont  beaucoup  moins  développée*  é Jamoigne  que  la  partie  moyeuoe. 

(2)  Le  système  de  la  marne  de  Strassen,  tel  que  je  l'entends  ici,  est  plus  développé  que  ne 
l'admettait  M.  Dewalque,  parce  que  ce  géologue,  voyant  dans  le  calcaire  sableux  d'Ori  al  la  conti- 
nuation du  grés  de  Luxembourg,  était  naturellement  conduit  i voir  de  la  marne  de  Jamoigne 
dans  1rs  marnes  et  les  calcaires  i Otirea  Arcuala  qui  se  trouvent  au  dessous  du  calcaire  sa  bleus 
dans  la  partie  occidentale  du  Luxembourg  belge. 
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à construire  l’ancien  et  vaste  abbaye  d’ Orcal  (1).  Ce  calcaire,  qui  passe 
au  grès,  et  à la  marne,  renferme  un  grand  nombre  de  fossiles  analogues 
à ceux  de  la  marne  de  Strasscn,  sauf  que  les  bélemnitcs  y sont  plus 
nombreuses  et  les  huîtres  plus  rares. 

M.  Dewalque  a donné  le  nom  de  grès  de  Virton  à un  nouveau  sys- 
tème sableux  qui  se  distingue  des  précédents  par  la  présence  de  YOstrea 
Cymbium  et  que  nous  avons  déjà  cité  sous  le  nom  de  calcaire  sableux  de 
.Sapognc  et  de  Saint- Laurent  (p.  283).  Ce  système  a une  composition 
très  variée,  les  sables  étant  plus  ou  moins  calcarifèrcs  et  passant  au  grès, 
au  calcaire  sableux  et  à la  marne  sableuse.  Les  grès,  ordinairement 
jaunâtres,  deviennent  quelquefois  bleuâtres  d’autres  fois  ils  sont  très 
ferrugineux  et  passent  à une  véritable  limonite  bruue. 

Le  schiste  <T Ethe  de  M.  Dewalque  est  un  système  peu  puissant  prin- 
cipalement composé  de  schiste  gris,  passant  à de  l’argile  et  à des  marnes 
bleuâtres.  Il  renferme  des  noyaux  ovoïdes  de  sidérose  argileux  qui  se 
transforme  en  limonite.  La  marne  est  exploitée  pour  l'amendement  des 
terres. 

Le  Macigno  (T Avhange  est  quelquefois  assez  cohérent  pour  être 
employé  à empierrer  les  routes;  il  passe  au  schiste  et  au  calcaire,  ce 
dernier  devient  ferrugineux. 

La  marne  de  Grandcour,  est  de  couleur  grisâtre,  bleuâtre  ou  rougeâtre, 
passe  quelquefois  au  schiste  et  renferme  des  rognons  géodiques  de  cal- 
caire compacte  gris  de  fumée,  des  cristaux  de  gypse,  etc.  On  l’emploie 
à Grandcour  pour  faire  des  poteries  et  des  tuiles.  On  l'a  traitée  à 
Aubange  pour  en  retirer  du  bitume.  C’est  la  continuation  du  système 
que  nous  avons  déjà  cité  (p.  2S3)  comme  exploité  à Flize  sur  le  terri- 
toire français. 

ld  Oolile  ferrugineuse  du  mont  Saint-Martin  n’atteint  presque  pas  le 
territoire  belge;  c'est  le  même  système  que  nous  avons  dit  (p.  283)  être 
exploité  à Hayange  comme  minerai  de  fer. 

Ces  onze  systèmes,  que  nous  considérons  comme  appartenant  à l’étage 
liasique  (2),  sont  surmontés  par  le  calcaire  de  Longwy  qui  fait  partie  du 

(1)  Il  aurait  peut-être  mieux  valu  indiquer,  comme  type  de  ce  système,  le  village  de  Chasst 
pie-rre,  qui  a fourni  i MM.  P ici  te  et  Terquetu  une  grande  quantité  de  fossiles,  ou  le  bourg  de 
Florenville,  qui  avait  été  cite  par  Boblaye.  J’ai  cru  pouvoir  reproduire  le  nom  d'Orval,  parce 
que  je  m’en  étais  servi  dans  mes  premières  éditions. 

(2)  J'avais,  dans  mes  éditions  antérieures,  rangé,  ainsi  que  les  autres  géologues  belges,  l’oolilo 
ferrugineuse  du  mont  Saint-Martin  dans  l'étage  balhonien,  et  on  verra  par  la  liste  rédigée  par 
M.  Chapuis  et  imprimée  1 la  suite  de  ce  livre  que,  sur  20  espèces  de  fossiles,  il  y en  a I!  bat  ho- 
niennes  et  seulement  4 basiques.  Mais  les  géologues  belges  n’ayant  étudié  ce  système  que  daus 
une  soûle  localité, j'ai  cru  devoiradopter  l'opinion  des  géologues  lorrains  cl  champeuois  qui  l'ont 
étudié  sur  one  vaste  étendue.  Au  surplus,  je  ne  puis  que  répéter  ce  que  j’ai  déjà  dit  plusieurs 
fois  sur  le  peu  d'importance  du  classement  des  systèmes  intermédiaires  entre  deux  divisions. 
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grand  massif  d’oolite  bathonienne  que  nous  avons  indiqué,  p.  282, 
comme  très  développé  en  Lorraine  et  en  Bourgogne.  Quoique  ce  sys- 
tème ne  fasse,  de  môme  que  le  précédent,  qu’effleurer  le  territoire  belge, 
il  y présente  à Ructte  quelques  filons  ou  amas  de  limonite  concrétionnée 
analogue  à celle  qui  donne  de  si  bon  fer  dans  le  département  de  la 
Moselle  (1). 


8e  Section.  — Terrain  crétacé. 


Caractères  généraux.  — Les  dépôts  crétacés  ne  sont  pas  très 
puissants  en  Belgique,  mais  leur  épaisseur  y est  très  variable;  car, 
tandis  qu’ils  n’y  forment,  le  plus  souvent,  qu’une  assise  assez  mince, 
M.  Toilliez  (2)  cite  un  point,  près  de  Mons,  où  ils  atteignent  une  épais- 
seur de  355  mètres.  Ils  reposent  immédiatement,  en  stratification  dis- 
cordante, sur  les  terrains  primaires,  en  commençant  souvent  par  des 
roches  fragmentaires,  conglomérées  ou  meubles,  qui  participent  plus  ou 
moins  de  la  nature  du  sol  inférieur,  ainsi  que  cela  se  remarque  fréquem- 
ment quand  deux  terrains,  éloignés  dans  la  série,  sont  en  contact.  D’un 
autre  côté,  ils  sont  généralement  recouverts  par  des  dépôts  tertiaires  ou 
quaternaires.  Ils  présentent  plusieurs  systèmes  dans  lesquels  Dumont , 
guidé  par  des  considérations  minéralogiques  et  stratigraphiques,  voyait 
la  série  complète  du  terrain  crétacé,  mais  d’après  les  considérations 
paléontologiques,  on  est  d’avis  maintenant  que  l’étage  inférieur  n’y  est 
point  représenté. 

Situation  et  division  en  massifs.  — Les  dépôts  crétacés  de  la 
Belgique  appartiennent  à deux  massifs  distincts.  Les  uns  sont  des 
dépendances  du  bassin  crétacé  de  Paris  (p.  260)  qui  s’avancent  sur  les 
terrains  primaires  du  Hainaut,  vers  Mons  et  Tournay;  les  autres  for- 
ment, aux  environs  de  Maestricht,  un  massif  particulier  qui  s’étend  de 
la  Gette  à la  Worm.  Il  y a en  outre  quelques  lambeaux  crétacés  en 
dehors  du  massif  de  Maestricht,  notamment  à Grez,  en  Brabant,  à 
Lonzéc,  près  de  Gembloux,  et  entre  Spa  et  Francorchamps. 

Les  dépôts  crétacé»  du  Hainaut  que  les  mineurs  nomment 
morts-terrains,  parce  qu’ils  n’y  rencontrent  jamais  de  charbon,  commen- 


(t)  Il  existe  ans«i  dans  la  potilecontrécqui  noua  occupe,  notamment  à Dampicourt,  à Maison, 
à Rodango,  des  minerais  de  fer  que  l'on  a souvent  confondus  avec  ceux  dont  il  Tient  d’être  ques- 
tion, mais  qui  en  différent  au  moins  parce  qu’ils  ont  subi  un  remaniement  postérieur.  Ils 
consistent  dans  des  amas  de  limonite  en  fragments  arrondis,  enfou  is  dans  des  dépOls  superficiels 
d’argiles  et  de  sables. 

(2)  Notice  sur  les  carrières  du  Jlainaul.  Mons,  1858,  p.  15. 


Digitized  by  Gc 


NOTIONS  CÉOGNOST1QUES. 


551 

cent,  selon  M.  Toilliez  (1),  par  une  assise  ou  plutôt  par  une  série  d’amas 
de  matières  argileuses  et  sableuses.  U argile,  qui  est  ordinairement  grise 
ou  verdâtre,  est,  entre  autres,  exploitée  à üautrage  pour  faire  des  pote- 
ries et  des  briques  réfractaires.  Les  sables  sont  nommés  torrent  par  les 
mineurs  d’Amin , parce  qu’il  s’en  échappe  beaucoup  d’eau , ce  qui  les 
rend  très  difficiles  à traverser  lorsque  l’on  y perce  des  puits.  Ils  sont 
ordinairement  à gros  grains,  de  couleur  jaunâtre,  quelquefois  rougeâtre 
ou  noirâtre,  et  renferment  des  fragments  de  lignite  ainsi  que  de  limo- 
nite  (2). 

L’argile  d’IIautrage  et  le  torrent  sont  surmontés  par  une  assise  com- 
posée de  roches  grésiformes  ou  poudingiformes.  Les  premières,  qui  sont 
nommées  meule  par  les  mineurs  deBernissart,  sont  des  macignos  ou  des  grès 
calcnrifères  ordinairement  de  couleur  grisâtre,  dans  lesquelles  M.  Toilliez 
a notamment  observé  les  fossiles  suivants  : Ammonites  Jtolhomagensis , 
Naulilus  elegans,  Cardium  hillanum,  Pecten  asper,  Oslrea  columba.  Les 
roches  poudingiformes,  nommées  Tourtia  par  les  mineurs  (T An: in , 
peuvent  être  rapportées  à l’espèce  gompholite  et  sont  ordinairement  com- 
posées d’un  mélange  de  calcaire,  de  sable,  d’argile,  de  liraonite,  de 
chlorite,  enveloppant  des  noyaux  de  silex  ou  de  phtanitc,  selon  les  lieux, 
et  une  grande  quantité  de  fragments  de  coquilles. 

Le  tourtia  est  suivi  par  des  marnes  plus  ou  moins  argileuses  que  les 
mineurs  nomment  diètes  et  fortes  toises.  Ces  marnes  sont  ordinairement 
grisâtres,  d’autres  fois  elles  sont  colorées  en  vert  par  de  la  chlorite,  il  y 
en  a aussi  de  jaunâtres.  On  les  exploite  à Blaregnies  pour  faire  des  tuiles, 
des  carreaux  et  des  tuyaux  de  drainage.  Parmi  les  nombreux  fossiles 
qu’elles  renferment,  M.  Toilliez  cite  : Gastrochœna  amphisbœna , Terebra- 
tula  obesa,  Terebratulina  gracilis,  Dentalium  difforme,  Belemnites  planus. 
La  partie  supérieure  de  cette  assise  présente  une  grande  quantité  de 
silex,  nommés  rabots  dans  le  pays.  Ils  sont  ordinairement  d’un  blanc 
grisâtre  ou  jaunâtre  et  forment  plutôt  des  amas  ou  des  bancs  irréguliers 
que  de  simples  rognons.  On  les  exploite  notamment  près  de  Saint-Denis 
pour  faire  des  pavés  et  quelquefois  des  meules  pour  les  faïenceries. 
M.  Toilliez  a recueilli  dans  ces  silex  les  fossiles  suivants  : Gastrochœna 
amphisbœna , Spondylus  spinosus , Inoceramus  sriaius , Anauchytes  gibba. 

Ces  divers  systèmes  sont  surmontés  par  de  la  craie  blanche  que  l’on 


(1)  1 Yo/ice  citée  ci-dcsstis,  p.  330. 

(2)  Dumont  rangeait  celte  assise  dans  son  système  aachénion,  c'est  à dire  qa’il  la  considérait 
comme  synchronique  avec  les  sables  d'Aix-la-Chapelle  dont  il  va  être  parlé,  mais  on  croit  main- 
tenant que  ces  derniers  appartiennent  à l'étage  crétacé  supérieur,  tandis  que  le  torrent  appartient 
i l’étage  moyen. 
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exploite  pour  faire  de  la  chaux  et  quelquefois,  lorsqu’ die  est  assez 
friable,  pour  amender  des  terres,  et  plus  rarement,  lorsqu’elle  est  assez 
cohérente , pour  servir  de  pierre  à bâtir.  Elle  renferme  des  rognons  de 
silex  noirâtre  dont  on  fait  usage  dans  les  faïenceries. 

Enfin  on  trouve  nu  dessus  de  la  craie  le  petit  dépôt  de  Tuffeau  de 
Ciply  dont  nous  avons  déjà  parlé,  p.  262,  et  qui  ressemble  à celui  de 
Macstricht  dont  il  va  être  question. 

Le  Massif  de  Macstricht  peut  être  considéré  comme  composé  de 
quatre  systèmes. 

Le  plus  inférieur  est  principalement  formé  de  sable»  qui  ont  une  puis- 
sance de  près  de  100  mètres  dans  les  collines  des  environs  d'Aix-la- 
Chapelle  , lesquelles  atteignent  la  plus  grande  altitude  du  massif.  Ces 
sables  sont  ordinairement  jaunâtres,  ils  renferment  des  bancs  de  grès, 
des  lits  d’argile,  des  rognons  de  silex  passant  au  grès  et  dans  la  partie 
inférieure  des  fragments  de  roches  primaires.  On  y trouve  des  fossiles  que 
l’on  considère  maintenant  comme  annonçant  l’étage  crétacé  supérieur. 

Les  sables  d’Aix-la-Chapelle  sont  surmontés  par  une  assise,  souvent 
mélangée  de  chlorite  , et  composée  de  sable,  de  marne , d’argile , de 
smecti/e,  d’argilite,  de  psammite,  de  macigno,  de  gompholite.  Ce  système 
est  principalement  développé  dans  les  environs  de  Ileroe,  d’où  Dumont 
l’appelait  système  hervien.  M.  Debey  le  désigne  par  la  dénomination  de 
tables  verts  à yyrolilhes  (GyroUlhen  Grünsand ) , du  nom  qu’il  donne  à 
un  corps  particulier  en  forme  de  baguettes  contournées  dont  on  n’a  pas 
encore  déterminé  la  nature.  La  smectite  est  exploitée  pour  servir  de 
terre  à foulon  dans  les  fabriques  de  draps  de  Verviers. 

On  trouve  ensuite  une  assise  de  craie  blanche  qui  s’étend  sur  une 
grande  partie  du  massif,  notamment  dans  la  Hesbaye,  et  qui  est  exploitée 
pour  l’amendement  des  terres  ainsi  que  pour  la  peinture.  Elle  renferme 
dans  sa  partie  supérieure  des  silex  noirs  passant  quelquefois  au  gris. 

Il  existe  au  Lousberg,  près  d’Aix-la-Chapelle,  au  dessus  des  sables 
verts,  un  petit  lambeau  de  calcaire  compacte,  passant  au  grenu  et  au 
bréchiforme,  souvent  argileux,  et  contenant  des  silex  bruns.  Ce  calcaire, 
qui  se  retrouve  dans  d’autres  localités  plus  à l’ouest,  notamment  à 
Kunraad,  paraît  appartenir  à la  partie  inférieure  d’un  système  impor- 
tant, caractérisé  par  l’abondance  du  tuffeau , roche  qui  est  très  déve- 
loppée aux  environs  de  Maastricht , où  elle  repose  immédiatement  sur  la 
craie  blanche.  Ce  tuffeau  (1),  qui  est  ordinairement  de  couleur  jaunâtre, 

(i)  On  ne  doit  pas  perdre  de  tue  que  j'emploie  le  uom  de  tuffeau  dans  un  sent  minéralogique 
et  hou  gcognoaliquc,  ainsi  qu'on  a pu  In  toir  i la  page  113. 
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est  employé  comme  pierre  à bfitir,  usage  pour  lequel  sa  friabilité  le  rend 
peu  propre , mais  il  est  très  recherché  pour  l’amendement  des  terres  : 
aussi  y a-t-on  creusé  d’immenses  carrières  qui  ressemblent  à des  villes 
souterraines.  Il  passe  quelquefois  à l’état  nrénacé  et  renferme  des  silex 
qui  sont  très  abondants  dans  la  partie  inférieure  où  ils  forment  des 
rognons,  des  blocs  et  quelquefois  de  petits  bancs  de  couleur  plus  ou 
moins  foncée,  mnis  qui  deviennent  rares  dans  la  partie  supérieure,  où 
ils  ont  une  couleur  claire. 

Ce  dépôt  est  célèbre  depuis  longtemps  par  ses  nombreux  fossiles,  et 
une  tête  gigantesque  que  l’on  y avait  découverte  en  1770,  époque  où 
l’état  de  l’anatomie  comparée  ne  permettait  pas  encore  de  faire  des  déter- 
minations précises,  a été  le  sujet  de  longues  discussions  parmi  les  natu- 
ralistes; on  a reconnu  depuis  qu’elle  appartenait  à un  énorme  sauricn, 
actuellement  perdu,  que  l’on  a nommé  Musasaurus  Ifofmoiiiii  (1). 

Il  y a dans  le  tuffeau  de  Maestricht  beaucoup  de  cavités  cylindriques 
ou  puits  naturels  qui  sont  ordinairement  remplies  de  matières  meubles 
plus  ou  moins  analogues  aux  dépôts  quaternaires  qui  sont  au  dessus.  Ces 
cavités,  que  l’on  a décorées  du  nom  d'orgues  géologiques,  se  retrouvent 
dans  presque  tous  les  dépôts  calcaires,  mais  elles  sont  rarement  aussi 
bien  prononcées  et  aussi  régulières  que  celles  de  Maestricht. 

Il  existe  à Folx-les-Caves,  à l’extrémité  occidentale  du  massif  crétacé, 
un  petit  dépôt  de  tuffeau  analogue  à celui  de  Maestricht  et  qui  présente 
aussi  des  carrières  souterraines.  La  partie  supérieure  du  dépôt  consiste 
en  une  masse  friable  ou  meuble  renfermant  des  rognons  ou  des  blocs  de 
même  nature,  mais  assez  tenaces.  On  trouve  ensuite  du  tuffeau  plus 
homogène,  et  celui  de  la  partie  inférieure  renferme  des  bancs  d’une  roche 
quartzeuse  intermédiaire  entre  le  grès  et  le  silex  corné  que  l’on  exploite 
pour  faire  des  pavés  et  des  dalles  (2). 

Le  petit  laïubrnn  de  lirez,  qui  se  rattache  peut-être  au  massif  de 


(t)  On  a aussi  cilèdes  ossements  de  mammifères,  notamment  de  cheval  et  do  cochon,  comme 
trouvés  dans  le  tuffeau  do  Maastricht.  Mais  cette  indication  est  le  résultat  d’une  fraude  des  car. 
riers,  qui  introduisaient  des  o>  modem»**  dans  de*  fragments  de  tuffeau  «t  les  y fixaient  avec  de 
la  gomme. 

(î)  Dumont  avait  rangé  dans  le  terrain  crétacé  et  avait  désigné  par  la  dénomination  de  système 
heersien  des  dépôts  composé*  de  craie,  de  calcair»*  argileux,  de  marne,  d«*  macigno,  d»i  sable, 
quelquefois  mélangé*  de  » hlorite,  qui  s'observent,  entre  autres,  dan*  les  environs  de  Ih’frs,  pro- 
vince de  Limboorg.  Mais  M.  Hébert  ( Bulletin  de  l'Académie  royale  de  II  ru  relies,  XX,  W6l 
ayant  trouvé,  dans  quelques-uns  de  ces  dépôts,  la  Plioladomya  cimenta , fossile  des  sable*  de 
Bracheux  (p.  251),  il  parait  que  l’on  doit  plutôt  les  classer  dans  le  terrain  cocène  inférieur.  Mal- 
heureusement la  maladie  et  la  mort  de  Dumont  ne  lui  ont  pas  permis  de  s’expliquer  à ce  sujet. 
D’un  autre  roté,  je  n’ai  point  connu  les  motifs  stratigraphiqurs  qui  portaient  Dumont  à ranger  le* 
sables,  où  M.  Hébert  a trouvé  de*  fossiles  tertiaires,  dan*  le  même  système  que  la  craie  de  Gclin- 
den  qui  ressemble  beaucoup  plus  aux  dépôt*  crétacés  de  cette  contrée  qu'aux  dépôts  tertiaire*. 

ABnÉGK  DE  GÉOLOGIE.  34 
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Maestrioht,  n’est  connu  que  par  des  puits  d’où  l’on  cxtrnit,  pour  faire  de 
la  chaux,  une  craie  blanche  passant  à une  marne  bleuâtre  contenant  des 
gyrolithes.  Ce  dépôt  doit  être  très  mince,  car  un  peu  plus  bas  on  voit 
paraître  nu  jour  le  qunrtzite  rhénan. 

Le  Inmltcnu  de  l.onzée,  qui  a été  reconnu  dernièrement  par 
M.  Malaise,  consiste  dans  une  marne  chloritée  de  couleur  verte  que 
l’on  emploie  comme  matièie  colorante  et  dans  laquelle  M.  Malaise  a 
trouvé  la  Belemnilella  quadrala,  le  Peclen  quadricos/alus  et  1 ' Os  Ire  a 
carantonentis. 

Le  lambeau  entre  S|ia  et  l'rnncorcliuiiip»  a cela  de  remar- 
quable qu’il  se  trouve  h une  altitude  de  près  de  60U  mètres,  tandis  que 
les  autres  dépôts  crétacés  de  la  Belgique  u'atteignent  pas  300  mètres. 
On  ne  l’a  connu  pendant  longtemps  que  par  des  silex  jaunâtres  cpars 
sur  le  sol  et  dans  lesquels  M.  Davreux  avait  observé  l ' Ec/tinocoris  vul- 
garis,  mais  M.  Malaise  vient  d’y  découvrir  une  petite  couche  de  craie 
blanche  contenant  la  BelemniUlla  mucronala. 


9e  Section.  ■ — Terrains  tertiaires. 

Ktcnriiie  et  caractères  generaux.  — Bruxelles  est,  comme 
Taris  et  I.ondrcs,  au  milieu  d’un  massif  tertiaire  qui  fait  partie  de  l’im- 
mense plaine  du  milieu  de  l’Europe,  et  qui  n’est  séparé  du  massif  de 
Londres  que  par  la  pointe  méridionale  de  la  mer  du  Nord.  Ce  massif 
s’étend  sur  presque  toute  la  partie  de  la  Be’gique  située  nu  nord-ouest  de 
la  Snrabre  et  de  la  Meuse  ; il  pousse  quelques  lambeaux  sur  les  rives 
droites  de  ces  deux  cours  d’eatt,  et  d’autres  lambeaux,  qui  se  prolongent 
sur  les  dépôts  crétacés  de  l’Artois  et  de  la  Picardie,  le  rattachent  au 
massif  de  Paris.  Nous  avons  déjà  fait  connnîtie  que  ces  contrées  pré- 
sentent, en  général,  un  sol  uni  et  bas;  on  peut  même  dire  qu’il  n’existe 
pas  de  véritables  collines  nu  nord  d’une  ligne  passant  dans  les  environs 
de  Cassel,  d’Audenarde,  d’Alost  et  de  Diest,  d’où  il  résulte  que  l’on  ne 
peut  y juger  de  la  puissance  des  dépôts  tertiaires;  mais  nu  sud  de  cette 
ligne,  la  présence,  dans  plusieurs  localités,  des  terrains  secondaires  et 
primaires  annonce  que  les  dépôts  tertiaires  n’y  ont  pas  une  grande  épais- 
seur. Ils  sont  d’ailleurs  ordinairement  recouverts  par  des  dépôts  quater- 
naires ou  modernes. 

Les  dépôts  tet tiaires  du  massif  de  Bruxelles  sont , comme  ceux  du 
massif  de  Londres,  principalement  composés  de  sables  et  d’argile;  le 
calcaire  y est  beaucoup  moins  nbomlnut  (pie  dans  le  bassin  de  Paris,  et 
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ces  roches  passent  n la  marne,  au  grès,  au  macigno,  nu  psnmmitc,  à l’nr- 
gilite,  nu  silex,  nu  lignite,  à la  liinouite.  Elles  forment  plusieurs  sys- 
tèmes dont  il  est  très  difficile  de  déterminer  la  position  relative,  parce 
qu’ils  se  trouvent  souveut  pinces  de  telle  manière  qu’ils  sont  indépen- 
dants les  uns  des  autres,  que  plusieuis  d’entre  eux  sont  privés  de  fos- 
siles, que  les  mêmes  matières  se  répètent  plusieurs  fois,  et  enfin  parce 
que  les  superpositions  sont  presque  toujours  cachées,  soit  par  le  dévelop- 
pement de  la  culture,  soit  par  la  mobilité  d'une  grande  partie  de  ces 
roches  ; aussi  les  incertitudes  qui  ont  régné  pendant  longtemps  sur  leur 
classification  ne  sont-elles  pas  encore  entièrement  dissipées. 

Nous  considérons  l’élagie  éoccne  inférieur  comme  renfermant  les 
ayslèmea  que  Dumont  désignait  par  les  épithètes  de  londonien  et  A'ypré- 
aien,  parce  qu’ils  sont  respectivement  développés  aux  environs  de  Lan- 
den  en  Ilesbaye  et  d’Ypres  en  Flandre  (1). 

Ces  dépôts,  qui  ont  une  composition  très  variée,  commencent  souvent 
par  une  assise  très  irrégulière  de  cailloux  de  silex,  passant  à des  masses 
potidingiformes. 

On  trouve  ensuite  des  roches  ordinairement  mélangées  de  chlorite  qui 
peuvent  être  appelées,  tantôt  tuileau,  tantôt  argilite,  mais  qui  le  plus 
souvent  forment  un  intermédiaire  entre  ces  deux  espèces  (2).  On  exploite 
le  tuffeau  notamment  à Lincent  près  de  Landen,  comme  pierre  de  con- 
struction, mais  sa  friabilité  et  son  altérabilité  à l’nir  le  rendent  peu 
propre  à cet  usage.  On  le  recherche  pour  faire  des  fours  à cause  de  la 
manière  dont  il  résiste  au  feu,  propriété  qu'il  doit  sans  doute  à sa  tex- 
ture poreuse  et  aux  matières  étrangères  associées  au  carbonate  calcique. 

Le  tuffeau  passe  aussi  au  macigno,  au  psammite,  au  grès,  plus  sou- 
vent nu  sable,  à la  marne  et  à l’argile;  ces  diverses  roches  renferment 
quelquefois  des  lits  de  lignite a,  notamment  dans  les  environs  de  Landen. 

Ce  système  forme  aussi,  à l’ouest  de  Mons,  un  petit  massif,  où  se 
trouvent  entre  autres  les  importantes  carrières  de  gréa  de  Grandgliae. 
Cette  roche  est  fortement  bigarrée  de  blanchâtre,  de  jaunâtre  et  de  bru- 


(1)  Il  est  probable,  pour  les  motifs  énoncés  à la  note  de  la  page  533,  que  le  système  herrsien  de 
Dumont  ou  au  moins  une  .partie  de  ce  système  doit  aussi  être  rangé  dans  la  partie  inférieure  du 
terrain  éocéne.  Il  esl  probable  également,  ainsi  que  l’a  déjà  dit  M.  Lyell,  que  les  sables  à i\urn- 
mulites  f/lnnulalat  qui  forment  la  partie  supérieure  du  système  yprésieo  de  Dumont,  appar- 
tiennent à l’étage  éocéne  moyeu  plutôt  qu'à  l’étage  inférieur. 

(2)  Le  tuffeau  et  l'argililc  de  cette  contrée  se  ressemblent  tellement  par  leurs  caractères  exté- 
rieurs que  l’on  ne  peut  souvent  les  distinguer  que  par  la  propriété  de  faire  ou  de  ne  pas  faire 
effervescence  dans  les  acides.  Aussi  dans  mes  premières  publications  n 'avais-je  fait  mention  que 
du  tuffeau,  parce  que  le  hasard  ne  m’avait  fait  essayer  que  des  échantillons  contenant  du  carbo- 
nate calcique.  C’est  Dumont  qui  m’a  fait  connaître  le  premier  que  ce  principe  était  étranger  à une 
partie  de  ces  roches. 
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nàtre;  on  y voit  la  même  assise  passer  successivement  de  l'état  de  sable 
à ceux  de  grès  friable,  de  grès  schisloïde,  de  grès  propre  à faire  des 
pierres  de  taille,  et  enfin  à une  roche  qui  est  aussi  tenace,  qui  a le  grain 
aussi  fin  que  le  quartzite  et  que  l’on  exploite  pour  faire  des  pnvés. 

11  existe  un  puissant  dépôt  d 'argile  dans  les  environs  (T  Ypres,  lequel 
s’étend  sur  une  grande  partie  de  la  Belgique  orientale.  Celte  roche  est 
ordinairement  d’un  brun  jaunâtre  bigarré  de  bleuâtre;  elle  passe  dans 
sa  partie  supérieure  à des  sables  souvent  ehlorités  et  compose  quelque- 
fois des  élévations  coniques  autour  desquelles  les  dépôts  postérieurs  de 
sable  et  de  limon  s’étendent  en  forme  de  manteau , de  manière  que  le 
sommet  argileux  paraît  nu  jour  comme  une  tache. 

Nous  rapportons  à l’étage  éoeêiie  moyen,  des  dépôts  sableux  que 
Dumont  désignait,  par  les  noms  de  système  panisèlien,  bruxellien  et  lae- 
kenien,  et  dans  lesquels  on  peu t distinguer  des  psammites  , des  sables 
à grès  fistuleux , des  sables  à rognons  calcarifères  et  des  sables  à num- 
mulites. 

Les  psammites  se  remarquent  notamment  au  mont  Panisel,  près  de 
Mous,  et  passent  nu  sable,  à l’argile,  nu  mneigno,  à l’nrgilite.  Ces  roches, 
souvent  mélangées  de  cldorite,  sont  quelquefois  remarquables  par  la 
présence  d’un  grand  nombre  de  pinnes  et  d’autres  fossiles  qui  se  retrou- 
vent presque  tous  dans  les  systèmes  suivants. 

Les  sables  à grès  fistuleux  sont  principalement  développés  vers  les 
limites  du  liraient  et  du  Hninnut;  ils  sont  caractérisés  par  la  présence 
de  rognons  et  de  blocs  de  grès,  prenant  quelquefois  une  texture  presque, 
compacte  et  un  aspect  lustré  qui  les  rapproche  des  silex.  Ces  rognons 
ont  une  tendance  particulière  à prendre  des  formes  allongées  et  fistu- 
leuses,  dont  on  est  tenté  d’attribuer  l’origine  à la  présence  d’un  frag- 
ment de  tige  de  végétal,  autour  duquel  le  sable  se  serait  agglutiné,  car 
ils  se  ramifient  quelquefois,  et  quand  on  les  brise,  on  voit  ordinairement 
dans  leur  intérieur  un  tuyau  qui  est  ou  vide  ou  rempli  par  un  noyau  de 
même  forme,  qui  se  détache  de  la  masse  comme  s’il  représentait  la  tige 
d’un  végétal  qui  aurait  été  remplacée  par  la  matière  pierreuse  postérieu- 
rement à la  formation  de  l’enveloppe,  mais  il  est  à remarquer  qu’excepté 
cette  forme  rameuse,  on  ne  voit  dans  r.cs  rognons  aucune  trace  d’orga- 
nisation végétale. 

. Ces  sables  passent  à d’antres,  qui  sont  calcarifères  et  qui  sont  princi- 
palement développés  aux  environs  de  Bruxelles.  Le  calcaire  s’y  trouve 
soit  mélangé  dans  le  sable,  soit  à l’état  de  rognons,  de  blocs  ou  de 
bancs  presque  toujours  mélangés  de  sable  et  passant  du  calcaire  sableux 
au  grès  calcarifèrc.  Ces  matières  sont  ordinairement  d’une  couleur  jau- 
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nôtre,  passant  au  blanchâtre,  quelquefois  au  grisâtre  ; leur  texture,  fré- 
quemment grossière,  devient  parfois  grenue  à grain  fin  et  meme  com- 
pacte. Leur  cohérence  est  très  variable,  l’extérieur  des  blocs  étant  en 
général  friable  et  l’intérieur  tenace.  On  en  fait  de  bonnes  pierres  de 
construction,  mais  toujours  minces  à cause  du  peu  d’épaisseur  des 
masses.  Les  calcaires  les  plus  purs  servent  aussi  à faire  de  la  chaux,  mais 
de  mauvaise  qualité,  et  ceux  à l'état  meuble  ou  friable  sont  employés  à 
l'amendement  des  terres.  Ce  système  est  très  riche  en  fossiles  qui,  pour 
la  plupart,  se  retrouvent  dans  le  calcaire  grossier  inférieur  de  Paris.  Il 
y a des  localités,  notamment  à Aeltrc,  ainsi  que  dans  les  collines  de 
Cassel  et  de  Bailleul,  où  ce  système  n’est  représenté  que  par  des  lits 
presque  entièrement  composés  de  débris  de  coquilles  mélangées  d'un 
peu  de  sable. 

A Groenendael,  nu  sud  de  Bruxelles,  le  sable  est  fortement  imprégné 
d’hydrate  ferrique  et  passe  au  grès  ferrugineux  et  môme  à la  limonite, 
laquelle  est  exploitée  comme  minerai  de  fer,  de  sorte  que  ce  dépôt  rap- 
pelle les  sables  à grès  ferrugineux  deDiest,  dont  nous  parlerons  ci-après, 
mais  il  renferme  les  mêmes  fossiles  que  les  sables  calcarifères  dont  nous 
venons  de  nous  occuper. 

Ceux-ci  sont  quelquefois  recouverts,  notamment  à Laeken,  près  de 
Bruxelles,  par  d’autres  sables,  parfois  graveleux,  qui  sont  principale- 
ment caractérisés  par  la  présence  de  petites  nummulites  (N.  variolaria 
mittor,  N.  planulata  miiior,  iY.  Heberti).  Ces  sables  étaient  rapportés  par 
Dumont  à l’étage  éocène  supérieur,  mais  M.  Hébert  croit  que  cet  étage 
manque  en  Belgique. 

Nous  considérons  comme  appartenant  au  terrain  miocène,  les 
tables  et  les  marnes  argileuses  des  environs  de  Tongres  et  les  marnes 
argileuses  de  Boom  sur  le  Ru  pci  que  Dumont  désignait  par  les  dénomi- 
nations de  systèmes  tongrien  et  rupélien. 

Les  plus  inférieurs  de  ces  dépôts  sont  principalement  composés  de 
sables  à grains  fins  que  l’on  observe,  entre  autres,  à Vliermael,  Lellicn, 
Grimraittingen  et  autres  localités  des  environs  de  Tongres.  Ces  sables 
sont  ordinairement  colorés  en  verdâtre  par  de  la  chlorite  et  renferment 
beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus  communs  sont  YOstrea  cenlilabrum, 
YO.  queteletiana  et  Y Area  sulcicoslala. 

Au  dessus  de  ces  sables  viennent  des  marnes  ordinairement  verdâtres, 
quelquefois  bleuâtres  tachetées  de  jaunâtre,  que  l’on  exploite  notamment 
« Ile nis  près  de  Tongres  pour  faire  des  tuiles  et  des  briques.  Les  fossiles 
de  ces  raarues  rappellent  en  général  les  animaux  qui  habitent  les  eaux 
saumâtres,  et  quelques-uns  sont  même  des  coquilles  d’eau  douce. 
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Les  marnes  verdâtres  sc  lient  dans  leurs  parties  supérieures  avec  des 
assises  plus  ou  moins  puissantes  de  sables  dans  le  nombre  desquelles  il 
y en  a qui  renferment  une  grande  quantité  de  fossiles,  notamment  des 
pétoncles  et  des  écrites  : aussi  Do  Luc  avait-il  déjà  signalé,  dans  le 
siècle  dernier,  le  gîte  de  Klein  Spautcen  comme  une  localité  remarquable, 
par  l’abondance  des  coquilles  que  l’on  y voit. 

On  trouve  à Berg  près  de  Klein  Spamven,  nu  dessus  de  ces  snbles, 
une  couche  de  marne  sableuse  contenant  divers  fossiles  spéciaux,  notam- 
ment la  Nncttla  lyelliana. 

On  considère  comme  immédiatement  supérieures  à cette  marne 
sableuse  des  marnes  argileuses  grises  que  l’on  exploite  sur  les  bords  du 
llupel,  notamment  à Boom,  où  elles  alimentent  une  immense  fabrication 
de  briques,  de  tuiles  et  de  carreaux.  Fdles  ne  contiennent  qu'une  très 
faible  quantité  de  calcaire,  elles  sont  de  couleur  grisâtre  ou  noirâtre  ; 
on  n’y  aperçoit  pas  de  véritable  stratification,  mais  leur  disposition 
horizontale  est  annoncée  par  de  gros  rognons  ou  des  blocs  aplatis  de 
calcaire  argileux  gris,  semblables  à ce  que  les  géologues  anglais  nomment 
septaria.  On  les  exploite  le  long  des  petites  pentes  qui  séparent  la  plaine 
des  vallées  où  coulent  les  cours  d’eau.  La  ressemblance  minéralogique 
de  ce  dépôt  avec  l’argile  de  Londres  l’a  fait  considérer  pendant  long- 
temps comme  correspondant  à cette  dernière,  mais  les  observations 
stratigraphiques  de  Dumont  ainsi  que  les  fossiles  ont  prouvé  qu’il  est 
beaucoup  plus  élevé  dans  la  série. 

Nous  rapportons  au  terrain  pliocène  trois  systèmes  sableux  que 
Dumont  désignait  par  les  épithètes  de  boldSrien , dieslien  et  sr nid i sien 
parce  qu’ils  se  trouvent  respectivement  bien  prononcés  nu  Bolderberg 
près  de  Hnsselt,  à Diest  et  à Anvers  (l). 

Les  sables  du  Bolderberg  sc  composent  dans  leur  partie  inférieure 
d’une  assise  de  sables  chlorités  et  ensuite  d’une  assise  de  sable  jau- 
nâtre. Ils  paraissent  s’étendre  sur  toute  la  C’ampinc,  où  ils  sont  en 
général  recouverts  par  des  sables  mouvants  et  par  du  diluvion  cail- 
louteux. 

Les  sables  de  Diest  forment,  depuis  Beringen  en  Campinc  jusqu’à 
Cnsscl  dans  la  Flandre  française,  une  série  de  lambeaux,  très  développés 
dans  la  partie  orientale,  où  ils  sont  ordinairement  recouverts  par  le  sable 

(1)  Dans  mon  édition  do  1853,  j'avais  rangé,  d'après  Dumont  ot  M.  Lvcll  1rs  sables  du  Doldcr- 
berÿ  tla n$  le  terrain  miocène,  mais  M.  Ny*t  ( Bulletin  de  Académie  royale  de  Belgique.,  1861, 
T.  Xll,p.  S9,el  communications  postérieures)  est  d'avis  qu’ils  doivent  être  classés  dans  le 
terrain  pliocène,  attendu  que  plus  d«  la  moitié  des  fossiles  observés  au  Bolderberg  sc  retrouvent 
dans  les  sables  noirs  d'Anvers,  tandis  que  l’on  n'en  a encore  rencontré  que  deux  dans  les  dépôts 
inférieurs 
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tle  Cnmpine,  mais  qui,  dans  la  partie  occidentale,  ne  se  trouvent  que 
sur  le  sommet  des  collines  plus  ou  moins  isolées  qui  s’élèvent  au  dessus 
•de  la  plaine.  Ce  système  commence  par  des  cailloux  roulés  de  silex  qui 
ne  forment  ordinairement  qu’une  assise  très  mince  et  souvent  inter- 
rompue, en  s’étendant  sur  une  surface  beaucoup  plus  développée  que 
les  sables.  Ceux-ci  sont  en  général  colorés,  soit  en  brun  rougeâtre  par 
de  l’hydrate  de  fer,  soit  en  vert  sombre  par  du  silicate  de  ce  métal.  Ou 
remarque  souvent  que  les  parties  vertes  forment  des  espèces  de  noyaux 
ou  d’amandes  nu  milieu  des  parties  brunes.  Ces  sables  renferment  des 
bancs,  des  blocs,  des  rognons  et  des  plaques  de  grès,  tantôt  chlorités, 
tantôt  ferrugineux.  Ceux-ci  sont  quelquefois  tellement  imprégnés  d’hy- 
drate ferrique  qu’ils  passent  à In  limonite  et  qu’on  les  exploite  comme 
minerai  de  fer.  11  y en  a aussi,  dans  la  partie  inférieure,  qui  passent  au 
poudingue,  c’est  ù dire  qui  renferment  des  cailloux. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  la  plus  grande  partie  de  ces 
sables,  il  paraît  même  qu’il  n’v  en  a pas  dans  les  petits  lambeaux  qui 
s’étendent  de  Louvain  ù Cassel,  mais  Dumont  en  avait  observé  à Kes- 
seloo  près  de  Louvain  qui  toutefois  sont  presqu’indéterininables. 

Les  sables  d' Anvers,  que  l’on  appelle  ordinairement  Crag  à cause  de 
la  ressemblance  de  leurs  fossiles  avec  le  crag  du  Sutfolkshire  (p.  252), 
sont  remarquables  par  la  variété  et  la  richesse  de  leurs  faunes,  notam- 
ment par  les  nombreux  ossements  de  cétacés  qu'ils  renferment.  M.  Nyst 
g distingue  cinq  divisions  de  la  manière  suivante  (1)  : 

1°  Des  sables  noirs  que  l’on  observe,  entres  autres,  à Kdeghem,  à 
Bcrchrm , au  fort  Hérenlhnls.  On  y remarque  un  lit  presqu’entièrement 
composé  de  pétoncles  ; 

2°  Des  sables  gris  mourants  qui  contiennent  beaucoup  de  bryozoaires, 
encore  indéterminés  ainsi  que  quelques  coquilles  analogues  à celles  des 
sables  noirs; 

3°  D'autres  sables  gris  remplis  de  coquilles  brisées  pour  la  plupart 
indéterminables,  et  à la  partie  supérieure  desquels  on  trouve  beaucoup 
de  Pecten  Gerardi; 

4°  Des  sables  argileux  qui  s’observent  entre  autres  à Deurme,  et  qui 
renferment  beaucoup  de  coquilles  bivalves,  notamment  des  cyprines  et 
des  astartes  dans  la  partie  inférieure,  et  des  peignes  dans  la  partie 
supérieure.  On  trouve  tout  à fait  nu  dessus  des  vertèbres  de  cétacés; 

(I)  M.  Ny»t  a publié  dans  le  Ionie  XVII  üoj  Mémoires  couronnes  par  l'Académie  royale  de 
Jlruxellts  nu  grand  travail  sur  les  fo.-silcs  tertiaires  de  la  llclgique.  Depuis  lors  les  travaux 
eiérulcsaux  fortification»  d'Anvers  lui  ont  permis  de  faire  de  nouvelles  observations,  encore 
inédites,  dont  il  a bien  voulu  me  communiquer  les  résultats. 
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5°  Enfin  des  sables  d'un  jaune  rougeâtre  que  l’on  exploite  nu  Stuioeu- 
berg,  à Calloo,  etc.,  et  qui  contiennent  une  immense  quantité  de  débris 
de  coquilles,  parmi  lesquelles  on  distingue  principalement  des  cyprines, 
des  bucurdcs  et  des  tellines. 


10e  Section.  — Terrains  quaternaires. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  au  diluvion  des  dépôts  formés  de 
cailloux  et  de  blocs,  plus  ou  moins  arrondis,  qui  sont  ordinairement 
accompagnés  de  matières  à l’état  graveleux,  arénacé  ou  terreux.  Ces 
dépôts  se  distinguent  dan6  la  Belgique  orientale  des  autres  dépôts  cail- 
louteux que  nous  avons  indiqués  comme  se  trouvant  dans  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires,  parce  que  l’on  reconnaît  dans  les  cailloux  et  les 
blocs  qu’ils  renferment  les  principales  roches  quartzeuses  primaires  de 
l’Ardenne,  tandis  que  les  cailloux  des  autres  sont  presque  toujours  dea 
silex  secoudaires  ou  tertinires.  Quant  aux  matières  terreuses  ou  aréna- 
cécs  qui  accompagnent  les  cailloux,  leur  nature  varie  selon  les  dépôts 
sur  lesquels  reposent  ces  matières;  celles-ci  recèlent  quelquefois  des 
ossements  de  mammifères,  notamment  de  mammouth  ( Eiephas  printi - 
geniu»),  de  rhinocéros,  d’ours,  etc. 

Ces  dépôts  se  trouvent  principalement  dans  le  fond  et  sur  les  flancs, 
des  vallées  où  coulent  la  Meuse  et  les  autres  cours  d’eau  venant  de 
l’Ardenue.  Ils  sont  en  général  très  rares  et  pour  ainsi  dire  rudimen- 
taires sur  les  plateaux  du  Condros,  mais  ils  s’étendent  davantage  sur 
les  plaines  de  la  Hesbaye  et  surtout  de  la  Campine  orientale.  Ils  sont 
souvent  à découvert  dans  cette  dernière  contrée,  tandis  qu’en  Hesbaye 
ils  sout  toujours  recouverts  par  du  limon. 

Dans  la  Belgique  occidentale , ou,  en  d’autres  termes,  lorsqu'on 
s’éloigne  des  cours  d’eau  venant  de  l’Ardenne,  les  cndloux  sont  rares,  de 
faibles  dimensions,  ne  présentent  que  des  silex,  quelquefois  du  quarts 
blanc,  et  se  perdent  dans  une  assise  de  «iblo  qui  se  montre  au  jour 
dans  la  Campine  occidentale  et  dans  une  zone  qui  traverse  la  Flandre 
de  l’est  à l’ouest.  Cassables  sout  ordinairement  blanchâtres  ou  jaunâtres, 
quelquefois  brunâtres,  noirâtres  ou  verdâtres.  Us  sont  très  mobiles  et 
tendent  à envahir  les  champs  cultivés,  lorsque  le  limon,  la  tourbe  ou 
la  végétation  ne  les  ont  pas  fixés,  et  ils  déterminent,  de  même  que  le 
diluvion  caillouteux  l’existence  de  vastes  bruyères  dans  la  Campine; 
mais  en  Flandre,  où  les  habitants  ont  travaillé  depuis  longtemps  à leur 
amendement,  le  sol  est  devenu  productif.  Il  paraît  que  l’on  n’a  pas 
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encore  trouvé  de  fossiles  dnns  ccs  sables,  du  moins  lorsqu’ils  sont  purs 
et  sans  mélange  de  cailloux  (1). 

Un  dépôt  puissant  de  Limon  jaunâtre  qui  fnit  partie  de  celui  que 
nous  avons  déjà  signalé  (p.  232)  comme  s’étendant  de  la  Seine  au  Rhin, 
traverse  la  Belgique  dnns  le  sens  de  l’ouest  à l’est  en  recouvrant  toute 
la  llesliayc,  ainsi  que  des  parties  du  Brabant,  du  llninaut  et  de  la 
Flandre.  Ce  dépôt,  auquel  on  peut  attribuer  la  richesse  des  contrées 
les  plus  fertiles  de  la  Belgique,  repose  indistinctement  sur  tous  les 
autres  terrains;  il  se  mêle  dans  certaines  localités  avec  les  cailloux,  les 
graviers  et  les  sables  qui  lui  sont  inférieurs.  On  peut  dire  cependant 
que  son  uniformité  sur  toute  son  épaisseur  est  un  moyen  de  distinguer 
le  véritable  limon  qui  nous  occupe  d’autres  dépôts,  que  les  amendements 
de  l’agriculteur  ont  rendus  plus  ou  moins  semblables  à ce  limon,  parce 
que,  dès  que  l’on  s’enfonce  dans  les  terres  végétales  de  cette  catégorie, 
on  voit  qu’elles  passent  insensiblement  à des  matières  différentes.  Le 
limon,  de  même  que  le  sable  de  Campine,  n’atteint  pas  une  grande 
altitude,  et  on  le  voit  s’appuyer  sur  les  divers  dépôts  qui  forment  le 


(I)  Dumont  considérait  dans  ses  dernières  années  le  sable  do  Campine  comme  supérieur  au 
diluvion  caillouteux  cl  comme  parallèle  au  limon  de  Hesbaye.  Il  fondait  celte  opinion  sur  la 
liaison  qui  existe  entre  le  sable  et  le  limon  le  long  des  limites  d**s  contrées  respectivement  rerou- 
vertes  par  res  deux  d pots,  ainsi  que  sur  un  sondage  fait  à Lommel  en  Campine  où  l’on  a 
trouvé  les  cailloux  d'Ardenne  après  avoir  traversé  deux  mi  tres  de  sables  de  Campine.  Mais  ces 
faits  ne  me  paraissent  pas  suffisants  pour  atténuer  les  considérations  géogéniques  qui  me  por- 
tent à admettre  que  le  sable  de  Campine  est  antérieur  au  limon.  En  effet,  pour  ce  qui  concerne 
le  sondage  de  Lommel, je  ferai  nmurquer  que  le  diluvion  caillouteux  se  montre  au  jour  dans  les 
environs  de  ce  bourg,  notamment  dans  la  bruyère  de  Moll,  que  ce  dépôt  suit  toutes  les  ondu- 
lations ou  dépressions  du  sol,  et  qu'il  contient  en  Campine  beaucoup  de  sables  que  les  eaux 
et  les  vents  entraînent  journellement  dans  les  dépressions  du  sol,  ou  soulèvent  quelquefois  de 
manière  à former  des  monticules  que  l'on  pourrait  appeler  des  f/u  rira  terrestres  ; d’où  l'on  voit 
que  les  deux  mètres  de  sables  qui  recouvrent  les  cailloux  sur  le  point  où  l'on  a opéré  le  sondage 
peuvent  y avoir  été  accumulés  par  les  phénomènes  modernes  aussi  bien  que  par  le  grand  phé- 
nomène diluvien.  Quant  à la  liaison  du  sable  et  du  limon,  on  conçoit  que  des  matières  aussi 
meubles,  qui  ont  été  déposées  par  les  eaux,  se  soient  mélangées  à leur  point  de  jonction,  lors 
même  que  leur  formation  n’aurait  pas  été  contemporaine.  D'un  autre  côté,  la  présence  au  nord 
de  l'Ardenne  des  cailloux  venant  de  cette  région  prouve  que  les  eaux  diluviennes  coulaient» 
comme  les  eaux  actuelles,  du  sud  au  nord,  et  rien  n'autorise  la  supposition  qu'entre  l'écoule- 
ment de  ces  eaux  et  la  période  actuelle,  il  y ait  eu  une  période  intermédiaire  où  les  eaux  cou- 
laient dans  un  autre  sens.  Or,  comme  il  serait  tout  à fait  contraire  aux  lois  de  la  statique  que 
des  eaux  chargées  de  sable  et  de  limon  déposassent  celui-ci  avant  celui-là,  je  ne  puis  admettre 
que  le  sable  de  Campine,  qui  est  au  nord  de  la  bande  de  limon,  ait  été  déposé  en  même  temps 
que  ce  dernier,  et  il  me  paraît  plus  probable  que  le  sable  représente  le  diluvion  dans  le?  contrées 
où  les  eaux  diluv  iennes  n'auront  point  amené  de  cailloux  détachés  des  rochers  de  l’Ardenne; 
car  on  ne  peut  pas  supposer  que  quand  de  vastes  courants  d'eau  s\  tendaient  sur  la  Hesbaye  et 
la  Campine  orientale  il  n’v  en  avait  pas  sur  la  Flandre  et  la  Campine  occidentale.  Toutefois  je 
ne  dissimulerai  pas  que  la  manière  régulière  dont  le  sable  de  Campine  repose  en  stratification 
concordante  »ur  le  crag  d’Anvers  est  faite  pour  donner  l’idée  que  ce  sable,  au  lieu  d'élre  quater- 
naire représenterait  plutôt  le  dernier  terme  du  terrain  pliocène,  d'autant  plus  qu’il  ne  diffère 
quelquefois  do  celui-ci  que  par  l'absence  de  fossiles. 
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pied  des  collines  qui  s’étendent  de  Cassel  à Diest  sans  atteindre  ordi- 
nairement le  sommet  de  ces  collines. 

Nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  dire  qu’il  n’était  pas  démontré  que 
l'on  connût  des  fossiles  propres  nu  limon. 

Nous  avons  aussi  déjà  indiqué  qu’il  existait  des  cavernes  dans  les 
calcaires  primaires  de  la  Belgique  et  qu’il  y avait  des  ossements  dans 
ces  caserne». 

Ils  sont,  comme  ceux  que  l’on  trouve  dans  d’autres  contrées,  enfouis 
dans  du  calcaire,  analogue  au  tuf,  plus  ou  moins  mélangé  de  matières 
animales,  et  formant,  dans  le  fond  des  cavernes,  des  couches  irrégulières 
peu  épaisses  tantôt  meuldes,  tantôt  cohérentes,  dans  lesquelles  les  osse- 
ments sont  accompagnés  de  coquilles  terrestres  et  fluviatilcs,  de  cailloux 
roulés  de  diverses  natures  et  de  fragments  anguleux,  souvent  très  volu- 
mineux, du  calcnirc  qui  sert  de  mur  et  de  toit  aux  cavernes.  Schmerling, 
à qui  l’on  doit  la  découverte  de  ces  ossements,  a reconnu  (1)  dans  ceux 
de  la  province  de  Liège  un  grand  nombre  d’espèces,  notamment  des 
ours  (U.  giganleus,  U.  tptlueu »,  U.  arctoideus,  U.  leodiensis,  U.  pris - 
eus),  des  hyènes,  des  gloutons,  de  grands  felis,  des  éléphants  (£’.  primi- 
geniits),  des  hippopotames,  et  plusieurs  animaux. qui  vivent  actuelle- 
ment dans  le  pays.  Il  y a également  trouvé  des  ossements  humains, 
ainsi  que  des  silex  et  des  os  taillés  de  main  d’homme,  et  il  était  con- 
vaincu que  ces  traces  de  l’existence  de  l’homme  étaient  contemporaines 
des  espèces  perdues;  mais  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  dire  que 
cette  conviction  n’est  point  encore  partagée  par  tous  les  géologues,  non 
plus  que  l'opinion  de  Schmerling,  d'après  lnquclle  les  crânes  trouvés 
dans  les  cavernes  de  la  province  de  Liège  indiquaient  une  race  d'hommes 
plus  rapprochée  des  nègres  que  des  hommes  qui  habitent  maintenant  le 
pays. 


11e  Section.  — Terrains  modernes. 

Composition  générale.  — Excepté  le  terrain  madréporique , qui 
n’existe  que  sous  la  zone  torride,  tous  les  groupes  que  nous  distinguons 
dans  les  terrains  modernes  se  trouvent  en  Belgique. 

Le  terrnin  nlluvien  y est  notamment  plus  développé  qu’il  n’est 
habituellement,  car,  outre  les  dépôts  de  cette  nature  qui  existent  ordi- 
nairement le  long  des  cours  d’eau,  il  forme  le  long  de  la  côte  de  Flandre 

(I)  Hecherches  sur  les  ossements  îles  cavernes  de  la  province  de  Liège,  1833-1836. 
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une  large  bande  qui  s’étend  jusqu’à  Anvers  et  se  prolonge  dans  la 
Zélande  et  la  Hollande. 

Cette  bande  est  recouverte  par  de  l 'argile  sableuse  de  couleur  grisâtre 
que  l’on  voit,  entre  autres,  aux  environs  d 'Osletide,  et  dans  laquelle  on 
trouve  des  objets  travaillés  de  main  d’homme  ainsi  que  des  coquilles 
semblables  à celles  qui  vivent  actuellement  dans  la  mer  voisine.  Iîcl- 
paire,  qui  le  premier  a fait  oonnaîtie  cette  argile  (1),  rapporte  qu’elle  a 
une  épaisseur  moyenne  d’un  à deux  mètres,  qu’elle  recouvre  une  assise 
de  tourbe  et  qu’elle  forme  dans  cette  dernière  des  filons  nommés  aard- 
scheen  dans  le  pays,  et  qui  sont  quelquefois  plus  larges  en  bas  qu’en 
haut.  Cette  argile  est  extrêmement  favorable  pour  la  culture,  mais  le  sol 
qu’elle  forme  étant  souvent  plus  bas  que  les  hautes  marées,  on  ne  le  pré- 
serve des  inondations  qu’au  moyen  des  digues  et  des  autres  travaux  qui 
constituent  ie  qu’on  appelle  des  Polders. 

L’argile  d’Ostendc  est  séparée  de  la  mer  par  une  chaîne  de  dunes , 
•c’est  à dire  par  une  bande  étroite  de  sables  fins,  formant  de  petites  col- 
lines groupées  à la  suite  les  unes  des  autres,  et  dont  le  sable  est  plus  ou 
moins  mobile,  selon  que  les  hommes  ont  fait  plus  ou  moins  d’efforts 
pour  la  fixer  au  moyen  de  la  végétation. 

Les  bords  et  les  lits  des  cours  d’eau  présentent  aussi  des  amas  de 
de  cailloux  roulés,  d e gravier,  de  sable.  A' argile  et  de  limon,  qui  doivent 
être  rapportés  aux  terrains  modernes,  mais  qu’il  e3f  très  difficile  de  dis- 
tinguer de  ceux  des  terrains  quaternaires  avec  lesquels  ils  se  lient  inti- 
mement. Ces  dépôts  sont  souvent  mélangés  de  matières  charbonneuses, 
telles  que  de  la  tourbe,  du  lignite,  du  terreau,  qui  se  mêlent  surtout 
avec  l’argile  et  le  limon,  et  qui  passent  à des  matières  végétales  plus  ou 
moins  altérées.  On  y trouve  aussi  des  coquilles  terrestres  ou  fluviatiles 
semblables  à celles  qui  vivent  maintenant  dans  le  pays,  ainsi  que  des 
■ossements  de  mammifères  et  des  monuments  de  l’industrie  humaine.  On 
rencontre  également,  dans  ces  dépôts,  des  espèces  de  blocs  ou  de 
rognons  formés  de  fragments  agglutinés  à la  manière  des  roches  con- 
glomérées. Le  ciment  qui  unit  ces  matières  est  quelquefois  calcaire  ou 
siliceux,  mais  le  plus  souvent  il  est  composé  d’hydrate  ferrique.  On  a 
notamment  trouvé,  lorsque  l’on  a approfondi  le  lit  de  la  Sainbre,  à 
Namur,  des  espèces  de  rognons  que  l’on  aurait  pu  prendre  pour  un 
pséphite  bréchiforme,  et  qui  étaient  composés  de  fragments  d’ardoises 
jetés  dans  la  rivière  par  des  couvreurs,  et  unis  par  un  ciment  ferrugi- 


(t)  Sur  les  changements  subis  par  la  côte  ri’ Anvers  à Boulogne,  tome  IV  des  Mémoires 
couronnés  par  l'Aeatlêmie  royale  rie  Bruxelles, 
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neux  provenant  de  l’hydratation  d’épingles  de  fer  que  l'on  voyait  encore 
plus  ou  moins  altérées  au  milieu  des  rognons. 

Indépendamment  des  matières  charbonneuses  qui  sont  mélangées  dans 
les  dépôts  nlluviens,  des  dépôts  tourbeux,  plus  considérables,  se 
trouvent  à la  surface  du  sol.  Les  plus  étendus  sont  dans  la  Campine,  ils 
sont  aussi  très  fréquents  sur  les  plateaux  de  l’Ardenne.  Cette  substance 
est  quelquefois  recouverte  par  des  dépôts  nlluviens,  et  l’on  vient  de  voir 
que  Bclpaire  a reconnu  que  l’argile  qui  se  trouve  le  long  de  la  côte  de 
Flandre  repose  ordinairement  sur  une  couche  de  tourbe  d’un  à deux 
mètres  d’épaisseur,  laquelle  se  prolonge  quelquefois  sous  le  sable  des 
dunes  jusque  dans  le  lit  de  la  mer.  La  tourbe  est  exploitée  dans  beau- 
coup de  localités,  et  employée  pour  le  chauffage  des  classes  pauvres.  Ses 
cendres,  surtout  celles  qui  viennent  du  voisinage  de  la  mer,  sont  très 
recherchées  par  les  cultivateurs,  à cause  de  la  manière  dont  elles  favo- 
risent la  végétation,  principalement  celle  des  fourrages. 

Le  calcaire  lufacc  est  assez  fréquent  dans  les  lieux  où  existe  le 
calcaire  primaire,  souvent  il  ne  forme  que  des  enduits  et  des  stalactites 
sur  les  parois  des  fissures  ou  aux  plafonds  des  cavités  existantes  dans  le 
calcaire;  mais  d’autres  fois  il  compose  de  véritables  dépôts  de  tuf,  tan- 
tôt meuble,  tantôt  friable,  tantôt  très  cohérent.  Ce  dernier  est  exploité 
comme  pierre  de  construction  et  recherché  pour  les  cheminées  et  les 
voûtes  à cause  de  sa  légèreté,  produite  par  les  pores  et  les  vides  résul- 
tant de  sa  texture  celluleuse.  Les  dépôts  de  tuf  se  trouvent  ordinaire- 
ment dans  les  vallons  traversés  par  de  petits  cours  d’eau.  Un  des  plus 
importants  est  celui  de  llouillon,  à l’ouest  de  Namur,  où  cette  roche 
forme  de  petites  collines  qui  barrent,  pour  ainsi  dire,  un  vallon  qui 
débouche  dans  la  vallée  de  la  Meuse.  On  rencontre  quelquefois  des  car- 
rières où  les  fragments  résultant  de  la  taille  des  pierres  sont  liés  par 
une  concrétion  calcaire,  et  sont  de  cette  manière  transformés  en  brèches 
modernes. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  donner  une  idée  des  principaux 
dépôt*  détritique*  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique,  et  comme 
nous  reviendrons  encore  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  suivant,  nous  n’en 
parlerons  pas  ici. 
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M.  Honzeau  évolue  les  tempcralnreg  moyennes  des  diverses  parties 
de  la  Belgique  de  la  manière  suivante  : 


Basse  Belgique 10* 

Belgique  moyenne  et  bas  Luxembourg 9* 

Plateau  de  l'Ardenne  entre  les  croupes  les  plus  élevées.  . . 8* 

Points  culminants  des  crêtes 7* 


Il  évalue  les  températures  moyennes  des  mois  les  plus  chauds  et  les 
plus  froids  ainsi  qu’il  suit  ; 


CONTRÉES. 

MOIS 

les  plus  chauds. 

MOIS 

les  plus  froids. 

Belgique  littorale 

17* 

3* 

Basse  Belgique  intérieure 

18 

a 

Belgique  moyenne 

18 

i 

Plateau  de  l’Ardcnue 

17 

— i 

Points  culminants 

IG 

- 2 

Bas  Luxembourg 

19 

— 1 



J 

(i)  Ce  chapitre  qui  devrait  avoir  beaucoup  plus  de  développement  est  eitrait  de  l'Almanach 
«érula /rc  de  fObtervaloire  royal  de  Bruxelles,  par  M.  A.  (Juclelet,  et  do  la  liéographie 
physique  de  la  Belgique,  par  M.  Hooxeau. 
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Il  évalue  aussi  le  nombre  de  jours  où  le  thermomètre  descend  nu  des- 
sous de  zéro  à : 


30  dans  la  Lasse  Belgique  ; 

GO  dans  la  Belgique  moyenne; 

70  dans  le  lias  Luxembourg  ; 

80  en  Ardennc. 

Voici  le  tnlilenu  des  températures  moyennes  constatées  à l’Observa- 
toire de  Bruxelles  de  1833  ù 1852  : 


ANNÉES. 

TP.  MltflATLnE. 

ANNÉES. 

Hfl 

1833 

10-3 

1843 

10*2 

1834  , 

12.1 

1844 

9.1 

1833  

10.6 

! 1843  

8.8 

I83C 

10.6 

1846 

ne 

1837  

98 

1847 

96 

1838  

9.2 

1848 

10.5 

1839  

10.6 

1849 

10.3 

1840 

9.7 

1830 

9.8 

1841 

10.4 

1831 

10  3 

1844 

!0.3 

i 

1832 

11.3 

Tempérai  ure  moyenne  de  la  période . ..... 

10.2 

Voici  également  le  tableau  de  la  température  moyenne  de  chaque  mois 
pendant  la  même  période  : 


MOIS. 

TBUpfeKATGoE. 

MOIS. 

TEMPÉRATURE. 

Janvier 

2-0 

Juillet 

18-2 

Février 

3.8 

Août 

17.8 

Mars 

5.5 

Septembre 

14.8 

Avril 

90 

Octobre 

10.7 

Mai 

13.5 

Novembre 

Juin 

17  2 

Décembre 
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La  température  la  plus  élevée  à Bruxelles  pendant  cette  période  a 
été  3d0. 2 le  1er  août  1S46,  et  In  plus  basse  a été — 1S°.S  le  16  janvier 
1838,  ce  qui  présente  un  écart  de  53  degrés;  mais  le  maximum  moyen 
ayant  été  de  30°. 2 et  le  minimum  moyen  de  — 7°. 9,  l’écart  moyen  n’est 
que  de  38". 1. 

Les  vent*  les  plus  fréquents  sont  ceux  du  sud-ouest , surtout  dans 
la  zone  littorale;  ce  sont  aussi  ceux  qui  amènent  le  plus  souvent  la 
pluie.  Les  vents  d'est  cl  du  nord,  connus  sous  le  nom  de  bise,  sont  les 
plus  secs,  et  les  vents  du  midi,  qui  occupent  le  troisième  rang,  sont  les 
plus  chauds. 

M.  Ifouzcnu  évalue  de  la  manière  suivante  les  quantités  de  pluies  et 
de  nclg;?*  qui  tombent  annuellement  dans  les  diverses  parties  de  la 
Belgique,  à savoir  : 


CONTRÉES. 

SOI»  iHCELLI 
d* 

l'eau  tombée. 

NOMBRE 
de  ploie. 

JOURS 
de  neige. 

SOS»  imiLLI 

des 

neiges. 

Mètres. 

Mètres 

Belgique  littorale.  . . . 

0.00 

too 

15 

1,2 

Basse  Belgique  intérieure. 

073 

180 

?0 

!.S 

Belgique  moyenne.  . . . 

0.70 

150 

25 

1.8 

Plateaux  de  l'Ardenne  . . 

1 00 

ISO 

30 

2.3 

Sommités  de  l'Ardennc  . . 

1.30 

120 

33 

3.. 

Bas  Luxembourg .... 

0.70 

KO 

20 

!.. 

Il  est  rare  que  les  neiges  persistent  longtemps  sans  se  fondre,  excepté 
dans  les  parties  élevées  de  l'Ardennc.  Ou  remarque  dans  le  Condros  que 
la  neige  persiste  plus  longtemps  sur  les  psammites  jaunâtres  que  sur  les 
schistes  gris  et  les  calcaires  bleus. 
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Les  observations  faites  à l’observatoire  <le  Bruxelles  de  1833  à 1850 
relativement  à la  pluie,  à la  neige  et  à la  grêle  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 
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Voici  également  le  résultat  des  observations  faites  à l'observatoire  do 
Bruxelles  pendant  la  même  période  de  1833  à 1850  concernant  l’état 
du  ciel,  le  brouillard,  la  gelée  et  le  tonnerre  : 


MOIS. 

NOMBRE  DE  JOURS. 

• 

Ciel 

tans  nuajre. 

Ciel 

entièrement 

couvert. 

Brouillard. 

Tonnerre. 

Gelée. 

Janvier 

1.5 

7.3 

7.3 

0.2 

16.3 

Février 

1.3 

5.5 

5.2 

0.2 

10.2 

Mars 

IG 

3.7 

4 3 

0.8 

8.6 

Avril 

1.0 

2.7 

2.3 

07 

2.2 

• 

Mai 

1.6 

1.7 

2.7 

1.5 

0.0 

Juin 

0.6 

0.4 

1.6 

25 

0.0 

Juillet 

04 

0.7 

0.9 

2.6 

0.0 

Août 

0.4 

1.3 

2.6 

2.8 

0.0 

Septembre.  . . . 

1.3 

l.i 

5.1 

1.5 

0.0 

Octobre 

0.6 

3.1 

7.6 

0.3 

03 

Novembre.  . . . 

0.8 

3.0 

7.9 

0.2 

5.2 

Décembre  .... 

1.3 

7.2 

10.4 

0.2 

11.3 

Année  . . . 

12.4 

39.9 

58.1 

13.5 

54  3 
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L'année  on  il  est  tombé  le  plus  d’eau  dans  celle  période  est  1850,  où 
il  en  est  tombé  836"’o,.70,  et  celle  où  il  en  est  tombé  le  moins  est  1833, 
où  l’on  n’a  constaté  que  511"“". 03. 

L’élévation  moyenne  du  baromètre  à l’Observatoire  deBruxellea 
pendant  la  période  de  1833  ù 1S52  a été  ainsi  qu’il  suit  : 


mm.  mm. 

Janvier 755.74  Juillet 756.77 

Février 755  51  A"ùl 75(5.57 

Mars 756  58  Septembre 756  10 

Avril 751.70  Oitulirr 755.00 

Mai 756.24  Novembre 754.42 

Juin 755.55  Décembre 757.90 


Moyenne  annuelle 736  Uli 


La  plus  grande  bailleur  atteinte  par  la  oolonne  barométrique  pendant 
cette  période  n été  779mm.lG,  le  11  février  1849,  et  la  plus  basso 
724“®. 59  le  14  décembre  1849,  ce  qui  représente  un  écart  de  54m“.57. 
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CHAPITRE  IV 


CONSIDÉRATIONS  GÉOGÉNIQUES. 


Si  nous  considérons  maintenant  le  sol  de  la  Belgique  sous  le  rapport 
des  phénomènes  qui  s’y  sont  passés  et  des  époques  où  ils  ont  eu  lieu  , 
nous  verrons,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  que  la  formnlion 
des  dépôts  que  Dumont  nommait  ardennain  est  le  phénomène  le  plus 
ancien  dont  ce  pays  nous  offre  des  traces,  mais  que  l'époque  où  cette 
formation  a eu  lieu,  comparativement  à celle  des  dépôts  d’autres  contrées, 
n’est  pas  encore  bien  déterminée,  puisque  ce  n’est  qu'avec  doute  que 
nous  l’avons  rapportée  à la  période  stluricnne. 

Quant  au  terrain  rhénan,  son  époque  de  formation  immédiatement 
avant  le  terrain  dévonien  proprement  dit  est  suffisamment  démontrée. 
D'un  autre  côté,  le  rapprochement  des  terrains  dévonien  et  liouiller 
de  Belgique,  avec  ceux  que  les  géologues  considèrent  comme  type  de  ces 
groupes,  est  assez  généralement  admis  maintenant. 

Nous  avons  vu  aussi  que  tous  ces  dépôts  sont  plus  ou  moins  modifiés, 
que  leurs  couches  ont  été  fortement  relevées,  plissées,  quelquefois  ren- 
versées, et  qu’elles  sont  traversées  par  de  nombreux  filons  dont  les  uns 
sont  des  dykcs  porphyriques  et  les  autres  des  filons  cristallins,  fragmen- 
taires ou  meubles. 

L’époque  de  la  formation  dos  dykcs  porphyriques  du  terrain 
rhénan  paraît  être  à peu  près  contemporaine  de  ce  terrain,  puisqu’ils 
ne  pénètrent  pas  dans  le  terrain  dévonien.  Il  est  probable  que  ceux  du 
terrain  silurien  sont  aussi  à peu  près  de  l’époque  de  ce  terrain  ; attendu 
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que  l'on  remarque  une  légère  différence  entre  ces  dykcs  et  ceux  du  ter- 
rain rhénan,  parmi  lesquels  on  n’a  pas  encore  rencontré  la  roche  quart- 
zifère  de  Mairus  (hyalophyre  de  Dumont). 

L’époque  où  les  roches  siluriennes  et  rhénanes  de  Belgique  ont  été 
modifiées  n'est  pas  non  plus  très  facile  à déterminer;  mais,  quand  on 
fait  attention  que  ces  roches  ont  éprouvé  les  actions  métamorphiques  à 
un  degré  beaucoup  plus  fort  que  celles  du  terrain  dévonien,  on  est  porté 
à croire  que  cette  action  a commencé  avant  la  formation  de  ce  terrain, 
ce  qui  est  en  rapport  avec  l’opinion  que  nous  venons  d’émettre  sur 
l’époque  des  éruptions  porphyriques.  D'un  autre  côté,  la  circonstance 
que  les  roches  les  plus  métamorphosées,  c'est  ii  dire  celles  où  l’on  peut 
supposer  que  les  forces  métamorphiques  ont  déterminé  la  transformation 
de  matières  schisteuses  et  qunrtzeuscs  eu  matières  feldspnthiques,  ne  sont 
pas  ordinairement  celles  qui  sont  en  contact  immédiat  avec  les  roches 
plutoniennes,  vient  appuyer  l’opinion  que  les  éjaculations  intérieures 
exerçaient  une  action  métamorphique  moins  forte  lorsqu’elles  pouvaient 
se  faire  jour  à l’état  liquide,  que  quand  elles  agissaient  à l’état  gazeux. 

Enfin,  lorsque  l’on  prend  en  considération  que  les  roches  dévoniennes 
et  houillères  ont  aussi  subi  des  actions  métamorphiques,  qu’elles  sont 
aussi  fortement  plissées  et  renversées  que  les  roches  anterieures,  mais 
que  les  roches  postérieures  ont  conservé  une  position  à peu  près  hori- 
zontale et  ne  présentent  plus  d’altération  du  même  genre,  on  est  porté 
a conclure  que  les  grands  phénomènes  qui  ont  modifié  et  plissé  les 
roches  se  sont  prolongés  en  Belgique  jusqu'après  la  formation  du  terrain 
houillcr,  mais  qu’ensuite  ces  phénomènes  n’ont  plus  agi  avec  la  môme 
force. 

Si  maintenant  nous  cherchons  à mettre  ces  données  en  rapport 
avec  la  série  générale  des  révolutions  admises  par  M.  Elie  de 
Beaumont  (p.  441),  on  pourrait  en  conclure  que  les  premières  modifi- 
cations des  roches  siluriennes  remontent  nu  système  du  Morbihan  ou  à 
celui  du  Longmynd,  et  que  l’éjaculation  des  porphyres  de  Quennst  et 
de  Lessines  se  rapporterait  au  système  du  Westmorelnnd,  système  dont 
M.  de  Beaumont  annonce  avoir  reconnu  des  traces  en  Ardcnne. 

Ce  célèbre  géologue  voit  ensuite  un  effet  du  système  des  ballons  dans 
la  disposition  du  front  méridional  de  l’Ardenne  le  long  du  bassin  de 
Paris,  mais  la  concordance  de  stratification  que  l’on  observe  entre  le 
calcaire  de  Tournnv  et  l'ampélile  de  Chokicr  ou  entre  celui-ci  et  la 
houille  de  Liège  annonce  que  les  soulèvements  des  Ballons  et  du  Forez 
n’ont  pas  exercé  de  grands  dérangements  dans  le  sol  de  la  Belgique. 

C’est  au  système  dit  des  Pays-Bas  que  M.  de  Beaumont  attribue  le 
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pli**cnicnt  de  no»  terrain»  dévonien»  et  lionillcr»,  et  c’est 
effectivement  avec  l’orientation  de  ce  système  que  s’accorde  In  direction 
générale  des  couches  de  ces  terrains  à l’ouest  de  la  ligne  que  nous  avons 
signnlée  comme  allant  de  Nnmur  à llochcfort  (p.  510).  Mais  la  direc- 
tion, plus  vers  le  nord,  de  ces  memes  couches  de  l’autre  côté  de  la 
ligne  dont  il  s’agit  annoncerait  que  la  direction  normale  n été  modifiée, 
soit  par  l’influence  des  plis  formés  dans  le  sol  inférieur  lors  du  soulève- 
ment du  Westmorelnnd,  soit  parce  que  cette  partie  de  la  Belgique  aurait 
subi  l’action  d’une  révolution  postérieure,  récurrente  avec  cello  du 
Wcstmoreland  et  qui  n'aurait  pas  été  reconnue  jusqu’à  présent. 

L’àjje  de»  filon»  qui  traversent  ces  dépôts  n’est  pas  non  plus  encore 
très  bien  déterminé.  La  circonstance  que  nos  filons  métallifères 
s’arrêtent  ordinairement  avec  le  calcaire  houiller,  et  qu’ils  se  trouvent 
souvent  entre  les  étages  différents,  n porté  plusieurs  géologues  aies 
considérer  comme  antérieurs  à l'ampélite  do  Chokier,  et  comme  étant 
à peu  près  contemporains  des  dépôts  dans  lesquels  ils  sont  interca- 
lés. Or,  sans  vouloir  rejeter  entièrement  celle  manière  de  voir,  nous 
ferons  remarquer  qu’à  Bleybcrg  (p.  520),  le  minerai  de  plomb  pénètre 
au  moins  dans  le  système  de  l’ampélite;  que,  en  second  lieu,  on  peut 
très  bien  concevoir  pourquoi  les  mntières  des  filons,  quoique  éjaculées 
postérieurement  à la  houille  de  Liège,  ne  pénètrent  pas  dans  cet  étage, 
puisqu’il  suffit  pour  produire  ce  résultat  que  le  calcaire  se  soit  mieux 
prêté  à recevoir  les  injections  que  les  schistes  et  lu  houille;  circonstance 
qui  est  en  quelque  manière  attestée  par  les  cavités  et  les  fractures  si 
abondantes  dans  le  calcaire,  tandis  que  les  plis  sans  fractures  que  l’on 
remarque  fréquemment  dans  les  houilles  et  dans  les  schistes  annoncent 
que  ces  roches  avaient  conservé  un  certain  état  de  mollesse  lorsque  le 
plissement  a eu  lieu.  On  conçoit  également  que  la  résistance  que  cer- 
tains systèmes  de  couches  opposaient  à l’introduction  des  matières 
éjaculées  d’en  bas , déterminait  ces  matières  à se  pincer  entre  deux 
systèmes  plutôt  que  d’en  traverser  un  qui  leur  offrait  plus  de  résis- 
tance. 

D'un  autre  côté,  quand  on  fait  attention  que  les  gîtes  métallifères 
qui  se  trouvent  dans  les  dépôts  dévoniens  et  houillers  contiennent  beau- 
coup de  fer  et  qu’ils  foripent  quelquefois  des  nappes  ou  de  petits  bassins 
au  dessus  de  ces  dépôts,  on  voit  un  nouveau  motif  pour  placer  leur 
origine  à l’époque  de  la  révolution  qui  a plissé  les  dépôts  dont  il  s’agit, 
puisque  c’est  clic  qui  a immédiatement  précédé  la  formation  du  grès  des 
Vosges,  roche  qui  renferme  une  si  grande  quantité  du  fer. 

Les  rapports  intimes  qui  lient  les  minerais  métalliques  avec  les  sables 
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et  les  argiles  qui  les  accompagnent,  nous  ont  porté  à leur  assimiler  la 
formalinn  de  re*  tsnblctf  el  de  ces  argiles;  mais  cette  opinion  est 
encore  plus  loin  d'être  généralement  adoptée  que  celle  relative  aux  mine- 
rais. ttir,  d’un  côté,  la  ressemblance  qui  existe  entre  ces  matières  et 
l’argile  plastique  de  Paris  les  a fait  longtemps  considérer  comme  ter- 
tiaires. D’un  autre  côté,  la  position  relevée  des  dépôts  d’argile,  leurs 
rapports  avec  les  minerais  métalliques  et  l’opinion  où  l’on  était  alors 
que  ces  minerais  ne  pénétraient  jamais  au  delà  du  calcaire  houiller, 
avaient  porté  Cauchy  (1)  à considérer  ccs  argiles  comme  à peu  près  con- 
temporaines des  matières  dans  lesquelles  elles  sont  intercalées.  Enfin, 
Dumont  a émis  (2)  l'opinion  qu’elles  se  rapportent  au  terrain  crétacé, 
parce  qn’il  y a remarqué  de  la  ressemblance  avec  les  argiles  et  les  sables 
qui  se  trouvent  dans  la  partie  inférieure  des  dépôts  crétacés  du  Ilaiuaut. 
Si  l’on  ajoute  à ces  grandes  divergences  d’opinions  la  circonstance  que 
quelques  unes  de  ccs  argiles  ressemblent  au  limon  quaternaire  on  est 
tenté  de  se  demander  si  ces  dépôts,  c’est  à dire  le  minerais  métalliques, 
les  sables  et  les  argiles  ne  représentent  pas  tout  ce  qui  s’est  formé  dans 
les  parties  du  sol  belge  qui  étaient  émergées  pendant  les  périodes  secon- 
daires et  tertiaires? 

Sans  revenir  sur  ce  que  nous  avons  dit  (p.  464)  touchant  l 'origine 
de»  flot i»  fragmenlaire » en  général , nous  ferons  remarquer  que  peu  de 
dépôts  de  ce  genre  sont  plus  favorables  que  ceux  qui  nous  occupent  à 
l’opinion  qui  attribue  cette  origine  à des  éjaculations  venant  de  l’inté- 
rieur. En  effet , on  conçoit , d’après  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  gise- 
ment de  ces  dépôts,  que  leur  formation  est.  à peu  près  inexplicable  si 
l’on  veut  l’attribuer  à l’action  unique  des  eaux  superficielles,  car,  si  ces 
sables  et  ces  argiles  provenaient  de  la  destruction  d’autres  roches  , com- 
ment se  fnit-il  que  l’on  n’y  reconnaît  pas  de  traces  de  ces  roches?  Com- 
ment se  fait -il  qu’ils  forment  des  amas  tantôt  complètement  blancs, 
tantôt  complètement  jaunes,  tandis  que  ces  couleurs  ne  se  présentent  que 
comme  des  accidents  rares  dans  toutes  les  roches  antérieures,  non  seule- 
ment de  la  contrée,  mais  aussi  des  autres  pays  environnants?  Si  ces 
sables  et  ces  argiles  avaient  été  amenés  par  des  eaux  superficielles,  com- 
ment se  fait-il  qu’au  lieu  d'être  déposés  selon  les  lois  de  l'hydrodyna- 
mique, ainsi  que  les  dépôts  nettement  stratifiés,  on  les  voit  quelquefois 
remplir  des  cavités  qui  n’ont  ]lhs  d'ouvertures  vers  le  jour,  et,  quand  ils 
sont  composés  de  matières  de  nature  ou  de  couleur  différentes,  on  voit 


(t)  Omttilutinn  géologique  île  la  pmi'ince  (le  Xamur,  dans  le  lome  V des  Mémoire» 
ronronnas  parVAmièmiede.  Bruxcllrg. 

<2)  Bulletin  île  V Aradèmic  royale  de  Belgique,  t.  XIX,  2’  partie,  p 21. 
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souvent  que  les  pnrties  distinctes,  nu  lieu  de  se  disposer  en  bnssin  ou  en 
voûte,  sont  irrégulièrement  entrelacées  l'une  dons  l’nutre,  et  ne  se  pla- 
cent pns  indistinctement  dans  toutes  les  cavités,  mais  suivent  certaines 
règles  générales,  qui  les  fait  arrêter  à certains  dépôts  particuliers?  Au 
contraire,  si  l'on  admet  que  ces  matières  ont  pris  leur  position  par  l'effet 
d’injections  venues  de  l’intérieur,  toutes  les  particularités  de  leurs  gise- 
ments s’expliquent  facilement,  l'entrelacement  des  matières  différentes 
est  une  conséquence  naturelle  de  l’injection,  leur  présence  plus  fré- 
quente dans  les  roclies  susceptibles  de  se  fendiller,  ou  entre  deux  sys- 
tèmes différents  de  roches,  est  egalement  une  conséquence  de  ce  qu’ils 
devaient  prendre  des  positions  déterminées  par  la  résistance  plus  ou 
moins  forte  qu'opposaient  les  masses  traversées.  On  conçoit  de  même 
pourquoi  il  y a de  ces  matières  qui  offrent  une  véritable  stratification, 
car  lorsque  l’éjaculation  continuait  après  que  les  covitésétnient  remplies, 
les  matières  éjaculées  devaient  se  répandre  n la  surface,  et,  si  celle-ci 
était  recouverte  d’une  eau  un  peu  agitée,  ces  matières  devaient  se  dépo- 
ser en  couches  plus  ou  moins  régulières.  D’un  autre  côté,  en  attribuant 
cette  origine  interne  aux  sables  et  aux  argiles  dont  il  s'agit,  on  évite 
une  grande  difficulté  géogénique  : celle  de  devoir  leur  attribuer  une 
origine  différente  de  celle  des  minerais  métalliques  dont  et-s  matières 
sont  les  compagnes  fidèles;  ou  bien  de  devoir  contester  à ces  minerais  le 
mode  de  formation  qui  leur  est  assez  généralement  attribué. 

Du  reste,  on  ne  doit  pns  perdre  de  vue  que,  tout  en  attribunnt  une 
origine  analogue  à celle  des  filons  à une  partie  de  nos  argiles  et  de  nos 
sables,  nous  sommes  bien  loin  de  prétendre  qu’il  n’y  en  ait  point  qui 
appartiennent  aux  systèmes  dans  lesquels  elles  sont  intercalées,  car, 
outre  ce  que  nous  venons  de  dire  de  celles  de  ces  matières  qui  se  sont 
épanchées  au  dessus  des  cavités  par  où  elles  ont  été  n jetées , il  y en  a, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  qui  sont  régulièrement  stratifiées 
avec  les  autres  roches  qui  les  accompagnent,  soit  qu’elles  représentent 
des  couches  de  schiste  ou  de  qunrtzite  qui  ont  été  altérées  par  des  éma- 
nations gazeuses  qui  leur  ont  fait  subir  une  seconde  transformation, 
soit  qu’elles  représentent  des  couches  qui  auraient  échappé  à l’action 
des  causes  que  nous  supposons  avoir  transformé  les  argiles  et  les  sables 
originaires  en  schiste,  en  psammites  ou  en  qnartzites. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  la  formation  des  matières  qunrt- 
zcuses  que  nous  avons  désignées  collectivement  par  le  nom  de  plilanite» 
( clarias  des  ouvriers)  présentait  quelquefois  des  incertitudes.  Une  pre- 
mière remarque  à faire,  c’est  que  le  phtauite,  qui  est  assez  rare  dans  la 
série  des  terrains,  se  présente  dans  un  grand  nombre  de  systèmes  en 
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Belgique  ; car  ou  le  trouve  eu  noyaux  ou  en  blocaux  dans  les  poudingues 
de  Burnot,  en  rognons  dans  le  calcaire  houiller,  en  couches  dans 
l’ctoge  houiller  moyen  et  puis  mêlé  avec  les  sables  et  les  argiles  de  filons  ; 
mais  il  est  à remarquer  que  ce  mélange  a lieu  principalement  dans  les 
parties  superficielles,  ce  qui  semble  annoncer  que  cette  formation  s’est 
prolongée  jusqu’après  celle  des  principaux  dépôts  de  sables.  Du  reste , 
nous  croyons  que  l’origine  de  ces  phlauites  superficiels  a beaucoup  de 
rapports  avec  celle  des  sables,  c’est  à dire  que  dans  certains  cas,  surtout 
quand  la  matière  siliceuse  était  éjaculée  en  grande  abondance  et  que  la 
précipitation  était  déterminée  par  une  cause  prompte,  elle  se  précipitait 
en  sable,  tandis  que,  vers  la  fin  des  émanations,  cette  matière,  devenue 
plus  rare,  arrivait  nu  jour  à l’état  de  solution  et  se  déposait  lentement 
en  rognons  ou  en  concrétions  qui  se  fendillaient  ensuite.  Cet  état  de  la 
silice,  dissoute  en  petite  proportion  dans  certaines  eaux,  paraît  attesté 
par  la  grande  quautité  de  crinoïdes  qui  ont  été  transformées  en  matière 
siliceuse , et  qui  ont  sans  doute  vécu  au  milieu  d’une  eau  chargée  de 
silice. 

Le  mode  de  formation  (les  poudingues  de  Malmédy  Inisse 
aussi  des  incertitudes;  car,  d'un  côté,  In  présence  de  noyaux  contenant 
des  fossiles  plus  récents  que  le  terrain  silurien  sur  lequel  ils  reposent 
annonce  que  ces  noyaux  y ont  été  amenés  par  des  eaux  superficielles; 
d’un  autre  côté,  la  couleur  rouge  des  matières  qui  forment  ces  lambeaux 
jointe  à leur  stratification,  à peu  près  horizontale,  nous  portent  à croire 
qu’ils  ont  été  déposés  pendant  la  période  permienne.  Or,  comme  les 
autres  dépôts  permiens  sont  éloignés  de  plus  de  quatre  myriamètres, 
sans  que  l’on  voie  aucune  trace  de  dépôt  de  cette  nature  dans  l’espace 
intermédiaire,  nous  sommes  aussi  porté  à croire  que  ces  lambeaux  ne 
sont  pas  les  restes  d'un  massif  qui  aurait  couvert  cet  espace,  c’est  à 
dire  la  plus  grande  partie  de  l’Ardcnne,  de  sorte  qu’il  nous  parait 
plus  probable  que,  à l’époque  où  se  déposait  le  vaste  massif  permien  des 
Vosges  et  du  Pnlatinat,  il  y avait  dans  les  environs  de  Malmédy  de  petits 
bassins  dans  lesquels  il  s’opérait  des  éjaculations  de  matières  rougeâtres. 

Etat  de  la  Itelgique  pendant  les  périodes  (secondaire  et 
tertiaire.  — Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  excepté  une  petite 
portion  du  territoire  belge  qui  fait  géognosliquement  partie  de  la  Lor- 
raine, les  terrains  triasique  et  jurassique  manquent  en  Belgique,  d’où 
quelques  géologues  ont  conclu  que  ce  pays  était  émergé  pendant  la 
période  correspondante.  Nous  n’avons  ni  les  moyens  ni  l’envie  de  com- 
battre cette  opinion,  puisque  nous  admettons  avec  ces  géologues  que 
l’écorce  du  globe  a éprouvé  de  fréquentes  oscillations,  ainsi  d'ailleurs 


Digitized  by  Google 


CONSIDÉRATIONS  GÊOGÉNIQUES.  557 

que  le  démontrent  les  alternatives  de  terrain  marin  et  de  dépôts  d’eau 
douce  qui  se  remarquent  dans  beaucoup  de  localités,  notamment  dans 
le  bassin  de  Paris.  Nous  nous  bornerons  à faire  remarquer  que  nous 
sommes  loin  d’être  convaincus  que  l’on  doive  admettre  qu’il  y ait  eu 
émersion  ou  dénudation  partout  où  il  manque  un  dépôt  de  la  série 
géognoslique,  parce  que,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  le 
dire,  nous  ne  croyons  pas  qu’il  s’est  toujours  formé  des  dépôts  au  fond 
de  la  mer,  soit  parce  que  certaines  localités  étaient  trop  éloignées  des 
sources  chargées  de  matières  terreuses,  soit  parce  que  la  disposition  du 
sol  et  la  direclion  des  courants  ne  permettaient  pas  aux  sédiments  de  se 
déposer.  Ce  qui  est  certain , c’est  que  les  eaux  de  ln  mer  ont  recou- 
vert une  grande  partie  de  la  Belgique  pendant  les  périodes  crétacée  et 
tertiaire. 

Les  depots  de  ces  périodes  sont  stratifiés , n’ont  point  éprouvé  les 
grands  dérangements  subis  par  les  dépôts  primaires,  ne  présentent  pas 
de  traces  de  métamorphisme  et  ne  renferment  pas  de  filons  longitudi- 
naux; mais  leur  émersion  actuelle,  ainsi  que  l’existence  de  failles,  prouve 
qu’ils  ont  subi  l’action  de  phénomènes  qui  les  ont  soulevés  et  disloqués, 
tandis  que  d’autres  circonstances  annoncent  que  les  éjaculations  de 
l’intérieur  ont  puissamment  contribué  à leur  formation. 

On  a vu  notamment  dans  le  chapitre  procèdent  que  les  argiles  ter- 
tiaire* forment  souvent  des  dépôts  épais  et  peu  étendus  dans  le  sens 
horizontal,  quelquefois  elles  remplissent  des  dépressions  du  sol  inférieur, 
v mais  d’autres  fuis  elles  forment  des  protubérances  ou  cônes  surbaissés 
qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sont  entourés  de  sables  ou  de  limon. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  comment  des  matières  amenées  par  des  eaux  super- 
ficielles ont  pu  prendre  1a  forme  de  taupinières  sur  un  plateau,  tandis 
que  cette  disposition  se  comprend  très  facilement  lorsque  l’on  suppose 
que  ces  matières  ont  été  amenées  par  éjaculation.  D'un  autre  côté, 
quoique,  sur  le  plateau  entre  Braine-le-Comte  et  Jurbisc  en  Hainaut, 
par  exemple,  le  sable  jaunâtre  soit  généralement  supérieur  à l’argile 
noirâtre,  la  coupure  de  quelques-uns  de  ces  cônes  argileux,  parles  travaux 
du  chemin  de  fer,  a fait  voir  des  nids  de  sable  jaune  enfouis  dans  l’argile, 
comme  des  témoins  qui  attesteraient  le  passage  de  celui-là  nu  milieu  de 
celle-ci. 

Les  fiable*  de  Diest  sont  aussi  dans  le  cas  de  répandre  de  1a 
lumière  sur  l’origine  de  ces  dépôts  et  sur  les  dislocations  subies  par  le 
sol  de  In  Belgique,  car  on  a vu  dans  le  chapitre  précédent  que  ces  sables 
forment  le  couronnement  d’une  chaîne  de  collines  qui  s'étend  nu  milieu 
de  plaines  moins  élevées.  Or,  pour  supposer  qu’ils  aient  été  amenés 
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dans  cette  position  par  des  eaux  superficielles,  il  faudrait  également 
ndinettrc  qu’il  y « eu  dans  ces  contrées  une  vaste  nappe  de  nature  ana- 
logue, qui  a été  dénudée  et  dent  les  collines  actuelles  ne  sont  plus  que 
les  témoins;  mais,  outre  que  nous  ne  pouvons  concevoir  une  force  de 
dénudation  suffisante  pour  avoir  enlevé,  sauf  deux  petits  massifs  de 
collines,  toute  la  partie  de  cette  immense  nappe  qui  se  serait  étendue 
du  l’ns-de-Calais  à la  Dylc,  on  doit,  en  supposant  la  possibilité  d’une 
semblable  action,  se  demander  comment  il  se  fait  que  cette  immense 
masse  de  matière  en  mouvement  n’ait  plus  laissé  de  trace  de  son  pas- 
sade? Si  l’on  suppose,  nu  contraire,  que,  à une  époque  où  ces  contrées 
étaient  encore  sous  l’eau,  il  s’est  formé  entre  Cassel  et  Diest  une  grande 
fente,  sur  plusieurs  points  de  laquelle  il  est  sorti  du  sable  et  des 
matières  ferrugineuses,  on  sentira  que  ces  matières  ont  dû  prendre 
précisément  la  disposition  que  nous  leur  voyons.  Une  circonstance  qui 
vient  encore  à l’appui  de  cette  hypothèse,  c’est  que  l’on  aperçoit  quel- 
quefois dans  les  dépôts  inférieurs  aux  sables  de  Diest  des  espèces  de 
filons  ou  de  bandes  verticales  plus  ou  moins  imprégnées  d’hydrate  fer- 
rique, et  que  l’on  peut  cousidérer  comme  les  conduits  ou  cheminées  par 
où  les  émanations  postérieures  sont  arrivées  au  jour  (1). 

Si,  d’un  autre  côté,  nous  comparons  la  direction  générale  de  cette 
grande  fente  avec  celle  des  systèmes  de  montagnes  admis  par  M.  Élie 
de  Beaumont  (p.  411),  nous  verrons  qu’elle  est  sensiblement  la  même 
que  celle  du  Taira  (2). 

L’exampn  des  cours  d’eau  qui  traversent  les  plaines  de  la  Flandre, 
du  Brabant  et  de  la  Hesbnye,  nous  conduit  aussi  à reconnaître  les  traces 
d’une  autre  révolution  postérieure.  En  effet,  lorsque  l’on  jette  les  yeux 
sur  une  carte  de  ces  contrées,  on  voit  que  la  plupart  de  ces  cours  d’eau 
ou  sections  de  cours  d’eau,  notamment  la  Lys,  l’Escaut  jusqu’à  Gand, 


(1)  Il  est  assez  remarquable  que  res  espère*  rie  filons  ferruginenx,  qui  mai nlenanl  me  pa- 
raissent si  intéressants  pour  appuyer  l'hypotli  se  ries  éjaculations,  m'aient  anciennement 
induit  en  erreur,  en  me  portant  à croire  que  les  grés  ferrugineux  n 'étaient  que  ries  arriden  s oQ 
ries  bigarrures  ries  autres  dépôts  sableux,  au  lieu  de  reconnaître,  ainsi  que  font  fait  depuis 
MM.  Elie  de  Beaumont,  d’Archiac  et  Dumont,  qu'ils  avaient  généralement  une  position  supé- 
rieure à tous  les  dépôts  éorénes.  Il  est  assrx  probable  que  le  dépôt  de  Groenendael,  qui  est  aussi 
rie  nature  ferrugineuse,  mais  qui  renferme  les  futiles  du  calcaire  rie  Bruxelles,  a élu  imprégné 
d'hydrate  ferrique  de  la  même  manière,  soit  que  l'éjatu  ation  ferrugineuse  y ail  eu  lieu  à une 
époque  antérieure  à relie  du  sable  de  Diest,  soit  qu'elle  ail  t’u  lieu  en  même  l mps,  sans  être 
accompagnée  de  sable,  comme  dans  les  localités  où  l'on  voit  de  véritables  dépôts  de  sable  de 
Diest. 

(2)  Ce  rapprochement  avec  le  système  de  Taira  de  la  ligne  sur  laquelle  sc  sont  propnils  les 
sables  de  Diest,  porterait  à les  ranger  dans  le  terrain  miocène;  mais,  comme  il  n'c>t  point 
impossible  que  l'éjaculation  dns  sables  n'ait  eu  lieu  qu'à  une  époque  plus  récente  que  celle  où  la 
fracture  a été  opérée,  j’ai  cru  devoir  suivre  le  classement  auquel  Dumont  avait  été  conduit  par 
ses  études  slrat  igrapliiques  et  qui  est  maintenant  confirmé  par  la  paléontologie. 
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la  pendre,  la  Senne,  la  Dyle,  la  Gette,  présentent  généralement  la 
même  direction  ; si  l'on  fait  eusuite  attention  à la  facilité  nvec  laquelle  le 
moindre  obstacle  fait  dévier  le  cours  d’une  eau  qui  se  fraye  un  lit,  on 
sent  qu’il  est  bien  difficile  qu’une  semblable  uniformité  soit  le  résultat 
de  simples  érosions,  et  si  l’on  ajoute  que  la  direction  de  ces  cours  d’eau 
est  aussi  à peu  près  parallèle  à celle  de  la  côte  de  Flandre,  on  est  porté 
à supposer ‘que  ces  lignes  sont  le  résultat  d'une  diKlocnlion  tlu  sol, 
qui  nurn  produit  des  failles  dont  le  bord  le  plus  élevé  aurn  déterminé 
la  direction  des  cours  d’eau,  ainsi  que  Dumont  avait  déjà  été  conduit  à 
le  reconnaître  pour  les  vallées  de  la  llesbaye,  d’après  une  autre  considé- 
ration (1).  Car  cet  ingénieux  observateur  ayant  reconnu  que  les  bords 
des  vallées  qui  traversent  cette  contrée  ne  présentent  que  du  limon  du 
côté  occidental,  tandis  que  du  côté  oriental  on  voit  ordinairement 
pnraître  plusieurs  assises  inférieures  nu  limon,  telles  que  le  tuffeau  de 
Lincent,  le  tuffeau  de  Maestricht,  la  craie  blanche,  etc.,  il  en  a conclu 
que  ces  vallées  devaient  leur  origine  à des  failles  ou  dislocations  qui 
avaient  produit  des  fentes  parallèles,  accompagnées  de  mouvements  du 
sol,  pnr  suite  desquels  les  massifs  compris  entre  ces  fentes  s’étaient  plus 
élevés  du  côté  de  l’O.  que  du  côté  de  l’E.,  ou  plus  abaissés  du  côté 
de  l’E.  que  du  côté  de  FO.,  ainsi  qu’on  peut  le  voir  par  la  figure 
ci-jointe. 


Le  parallélisme  de  ces  lignes  avec  la  côte  de  Flandre  donne  lieu  de 
croire  que  c’est  à cette  môme  dislocation  qu’est  due  l’émersion  d’une 
grande  partie  des  contrées  qu'elles  traversent,  tandis  que  la  direction 
de  ces  lignes,  sensiblement  la  même  que  celle  du  système  (1rs  Alpes 
occidentales,  annonce  que  cette  dislocation  a eu  lieu  entre  les  terrains 
miocène  et  pliocène. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu’en  suivant  la  pente  du  sol  belge  vers 
la  mer  du  Nord  on  y reconnaît  des  traces  de  révolutions  et  de  dépôts 
successivement  plus  récents  et  qui  annoncent  que  ce  sol  s’est  gruducllc- 

(t)  Bulletin  tic  l'Aradàmie  de  Bru  vellet,  t.  IV,  p.  W3. 
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ment  élevé  nu  dessus  des  eaux.  Mnis  ces  exhaussements  se  sont-ils  /hits 
d’une  manière  régulière  et  quel  a été  l’état  des  parties  successivement 
émergées?  Ce  sont  là  des  questions  auxquelles  il  est  difficile  de  répondre, 
car,  si  l'absence  assez  générale  de  dépôts  secondaires  et  tertiaires  sur  les 
parties  élevées  de  l’Ardcnne  et  du  Condros  semble  indiquer  que  ces 
parties  étaient  déjà  émergées  pendant  les  périodes  correspondantes,  la 
présence  d’uu  lambeau  crétacé,  avec  des  animaux  marins,  sur  les  pla- 
teaux cntreSpn  et  Frnncorchamps,  conduirait  à uneconclusion  contraire, 
du  moins  pour  la  période  crétacée  et  précisément  pour  la  partie  la  plus 
élevée  de  l’Ardenne.  Probablement  que  cette  partie  a éprouvé  un  sou- 
lèvement particulier  postérieur  à celui  de  la  masse  principale  du 
plateau. 

Si,  d’un  autre  (ôté,  lions  recherchons  quelles  sont,  dans  les  terrains 
anciens  de  la  Belgique,  les  fractures  postérieures  nu  plissement,  nous 
dirons  que  l’inspection  des  cartes  nous  porte  à indiquer  trois  systèmes 
de  fractures  qui  se  rapportent  ù trois  révolutions  qui  figurent  dans  les 
tableaux  de  M.  de  Beaumont. 

L’un  de  ces  systèmes  sc  remarque  dans  les  vallées  de  la  Semois,  de  la 
Lcsse,  de  l’Ourte  vers  Ilouffnlize,  de  l’Amblève,  etc.,  qui  par  leur  direc- 
tion de  l’E.-S.-E.  à l’O.-N.-O.  rappellent  le  système  des  Pyrénées. 
L’autre  comprend  la  vallée  de  la  Meuse  de  Mézières  ù Namur,  celle  de 
l’Ourte  et  de  la  Meuse  de  Durbuy  à Maestricht,  ainsi  que  celles  de  plu- 
sieurs autres  cours  de  l’Ardenne  et  de  l’Eifel  qui,  par  leur  direction  du 
sud  au  nord,  rappellent  le  sy  stème  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne. 

Enfin,  le  troisième  des  systèmes  que  nous  venons  d’indiquer,  et  qui 
est  le  plus  fortement  marqué,  se  manifeste  principalement  par  la  grande 
fracture  où  coulent  la  Sanibre  et  la  Meuse  de  Maubeuge  à Liège,  frac- 
ture dirigée  de  l’O.-S.-O.  à l’E.-N.-E.  ; ce  qui  la  range  dans  le  système 
de  la  chaîne  principale  (h  s Alpes,  c’est  à dire  entre  les  terrains  tertiaires 
et  quaternaires.  Cette  conclusion  , tirée  de  considérations  géogéniques, 
est  confirmée  par  les  caractères  géognostiques,  car  la  postériorité  de  cette 
fracture  à la  formation  des  terrains  tertiaires  est  attestée  parla  manière 
donL  elle  coupe  ces  dépôts,  et  son  antériorité  au  diluvion  est  également 
attestée  par  l’abondance  de  ce  dépôt  dans  l’intérieur  même  de  cette  frac- 
ture.Cette  révolution  présente  un  caractère  très  remarquable  que  n’ofiïent 
pas  les  deux  autres.  En  effet,  on  ne  voit  rien  qui  annonce  que  les  dislo- 
cations du  sol  qui  ont  produit  les  fractures  rapportées  aux  systèmes  des 
Pyrénées  et  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne  nient  été  accompagnées, 
dans  l’Ardenne  et  le  Condros,  par  de  grands  mouvements  des  eaux  qui 
auraient  transporté  des  débris  de  ces  contrées  sur  les  parties  basses  du 
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pays,  tandis  qu’il  est  démontré  que,  lors  de  la  formation  des  fractures 
rapportées  nu  système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes  , de  vastes  cou- 
rants ont  transporte  les  débris  de  l'Ardonne  dans  les  vallées  et  sur  les 
plaines  qui  s’étendent  nu  pied  de  cette  contrée.  Or,  comme  il  est  bien 
probable  que  celle-ci  était  émergée  depuis  longtemps  lors  de  cette  cata- 
strophe, il  y a tout  lieu  de  croire  que  les  eaux  qui  ont  opéré  ce  trausport 
y avaient  été  poussées  par  une  grande  révolution  qui  avait  son  siège 
ailleurs,  ce  qui  est  une  nouvelle  preuve  en  faveur  du  rapprochement 
avec  la  chaîne  principale  des  Alpes,  car,  de  toutes  les  révolutions  qui 
ont  agi  sur  le  sol  de  l’Europe,  il  n’y  en  a probablement  aucune  qui  ait 
déterminé  un  aussi  grand  déplacement  des  eaux  que  celle  qui  a fait  surgir 
cette  vaste  chaîne  (1). 

Les  débris  transportés  par  ce  grand  mouvement  sont  en  général  com- 
posés des  roches  les  plus  résistantes  de  l’Ardenne,  principalement  de 
quarlzites,  de  poudingues  et  d’intermédiaires  entre  ces  roches  et  les 
roches  schisteuses;  mais  on  n’y  voit  pas,  ou  presque  pas  de  calcaire, 
quoique  les  fractures  dont  nous  avons  parlé  et  les  eaux  qui  les  ont  sui- 
vies aient  traversé  les  calcaires  dévoniens  et  houillers,  et  que  ces  calcaires 
soient  aussi  très  résistants.  On  a cherché  à rendre  raison  de  cette  circon- 
stance, en  supposant  que  les  eaux  qui  ont  transporté  ces  fragments 
étaient  chargées  d’un  acide  qui  avait  ln  propriété  de  dissoudre  lecalcaire; 
mais  cette  explication  paraît  insuffisante  lorsque  l’on  fait  attention  que 
les  rochers  de  calcaire  qui  bordent  les  vallées  présentent  des  fractures 
tout  aussi  fraîches  que  ceux  de  quartzitc,  tandis  qu’ils  auraient  dû  être 
au  moins  arrondis,  si  les  eaux  qui  ont  rempli  ces  vallées  avaient  été  assez 
acidulées  pour  dissoudre  les  fragments.  Peut-être  que  le  fait  que  nous 
venons  de  signaler  tient  à deux  autres  causes  : lq  première,  que  le  sol  de 
l'Ardenne  aurait  été  beaucoup  plus  disloqué  et  plus  agité  que  celui  du 


(i)  On  objecte  contre  cette  manière  de  voir  que  les  débris  de  l’Ardenne  ont  en  quelque  ma- 
nière rayonné  autour  de  cette  contrée,  et  l’on  cite  à l'appui  de  cette  opinion  la  présence  de 
fragment*  de  roches  d’Arden ne,  trouvés  au  midi,  dans  le  bassin  de  l’Oise.  Mais  la  rareté  de  ce* 
fragments  comparée  à leur  grande  abondance  vers  le  nord,  e>t,  selon  moi,  une  présomption  en 
faveur  de  l’hypothèse  qui  fait  venir  du  midi  la  grande  masse  d'eau  diluvienne;  car,  outre  que 
les  inondations  actuelles  peuvent  amener  des  fragments  de  roches  ardennaiscs  dans  le  bassin 
de  l’Oise,  puisque  cette  rivière  prend  sa  source  »*n  Ardenne,  on  conçoit,  tout  en  admettant  que 
les  eau*  di  lu  viennes  ont  èt*  poussées  du  midi  au  nord,  qu’au  moment  où  la  force  qui  les  pous- 
sait aura  cessé  d'agir,  t’influence  de  la  pente  du  sol  aura  repris  *es  droits,  et  qu’une  partie  des 
eaux  aura  rétrogradé  dans  le  sens  de  nos  cours  d’eau  actuels.  Quant  aux  fragments  que  l’on 
pourrait  trouver  en  Lorraine,  on  no  doit  pas  y mettre  beaucoup  d’importance, car  il  serait  bien 
diflieilc  de  juger  si  ces  fragments  viennent  del'Aroenne  plutôt  que  de*  terrains  primaires  qui 
sont  au  midi.  Mais  il  n’est  pis  même  à ma  connaissance  qu’il  existe  de  ces  fragments  douteux, 
et  je  puis  dire  que  des  blocs,  que  l’on  avait  annoncés  comme  venant  de  l’Ardenne,  ont  été 
reconnus  comme  appartenant  aux  dépôts  jurassiques  sur  lesquels  ils  reposent. 
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Condros,  opinion  qui  pnrnît  appuyée  par  la  quantité  de  débris  qui 
reposent  sur  re  sol , et  surtout  par  l'abondance  de  ces  débris  qui  sont 
accumulés  dans  les  vallées  et  sur  les  plaines  qui  bordent  cette  contrée. 
La  seconde  cause,  c’est  qu’il  paraît  que  les  roches  quartzeuses  ont,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  une  aptitude  à se  fendiller  et  à 
former  des  cailloux,  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  nos  calcaires  dévoniens 
et  houillcrs. 

Ecoulement  des  eaux.  — Dans  tous  les  cas,  on  peut  admettre 
que  c’est  à ces  dernières  révolutions  que  l!on  doit  attribuer  la  direction 
des  cours  d’eau  qui  traversent  les  terrains  anciens  de  la  Belgique.  Nous 
ferons  aussi  remarquer  que  ces  cours  d’eau  viennent  fortement  à l’appui 
de  l’opinion  d’après  laquelle  ce  n’est  pas  toujours  la  pente  générale  du 
aol,  mais  plus  souvent  l’existence  de  fractures  dans  ce  sol,  qui  détermine 
le  cours  des  rivières.  En  effet,  la  Meuse,  qui  prend  sa  source  à l’altitude 
de  347  mètres  et  qui , dans  un  cours  de  plus  de  20  myriamètres , n’est 
séparée  du  bassin  de  la  Seine  que  par  des  plateaux  qui  ont  ordinairement 
moins  de  400  mètres,  ne  traverserait  pas  entre  Mézières  et  Givet  des 
plnleaux  de  plus  de  500  mètres  d’altitude,  si  elle  n’avait  pas  trouvé  dans 
ces  plateaux  des  fentes  toutes  préparées  pour  son  écoulement.  La  Sambre 
présente  aussi  un  phénomène  analogue,  car,  au  lieu  de  suivre  la  pente 
générale  du  sol  vers  le  nord-ouest,  elle  dévie  vers  l’est,  lorsqu’elle  ren- 
contre la  grande  fracture  dont  nous  avons  parlé,  et  traverse,  entre  Char- 
leroi  et  Nnmur,  des  plateaux  plus  élevés  que  l’arête  qui  la  sépare  du 
bassin  de  l'Escaut.  Or,  il  est  à remarquer  que  ccs  plateaux  sont  formés 
de  roches  très  cohérentes  qui  résistent  à l’action  érosivc  des  eaux,  mais 
qui  sont  susceptibles  de  conserver  les  fentes  qui  s’y  produisent,  tandis 
que  l’arète  du  nord  est  principalement  formée  de  sables  et  d’autres 
dépôts  meubles,  très  susceptibles  d'être  ravinés  par  les  eaux,  mais  où  les 
fentes  sont  dans  le  cas  d’être  bientôt  obstruées  par  les  éboulcments. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  que  nous  avons  déjà  dit  dans  le  livre 
précédent  sur  la  formation  «lu  limon,  sur  l'origine  des  cavernes 
et  sur  les  relations  des  ossements  qu’elles  recèlent,  questions  qui  sont 
loin  d’être  hors  du  domaine  de  la  discussion. 

L’âge  et  le  mode  de  formation  de  l'argile  d'Ostende  ne  sont  pas 
non  plus  une  question  très  claire.  On  ne  peut  y voir  une  alluvion  ordi- 
naire des  fleuves,  parce  qu’elle  n’est  pas  placée  dans  la  direction  d’un 
grand  cours  d'eau,  et  parce  que  l’on  y trouve  des  coquilles  marines. 
Bclpnire  (1),  qui  écrivait  à une  époque  où  la  théorie  des  soulèvements 


(I)  Mémoire  di  jiciliS  |>agr5U. 
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était  encore  (Inns  l’enfance,  avait  cependant  imaginé,  pour  expliquer  ces 
faits,  une  hypothèse  analogue  à ces  alternatives  d’émersions  et  de  sub- 
mersions qui  jouent  un  rôle  si  important  chez  les  géologues  actuels;  il 
supposait  que  des  marais  tourbeux,  qui  existaient  le  long  de  cette  côte 
du  temps  de  César  et  étaient  séparés  de  la  mer  par  une  chaîne  de  dunes, 
avaient , depuis  lors , été  couverts  par  la  mer , laquelle  y a déposé  une 
puissante  couche  d’argile  dont  l’emplacement  a été  de  nouveau  séparé 
de  la  mer  par  le  rétablissement  des  dunes.  Nous  sommes  loin  de  vouloir 
attaquer  une  hypothèse  aussi  ingénieuse;  mais,  telle  que  Belpaire  l’a  pré- 
sentée, elle  semble  susceptible  d’une  grande  difficulté,  c’est  que  l’on  ne 
conçoit  pas  pourquoi  la  mer  qui  baigne  la  côte  qui  nous  occupe,  et  qui 
avait  élevé  anciennement  des  dunes  sableuses,  comme  elle  en  élève  encore 
actuellement,  parce  que  son  fond  est  sableux,  a formé  momentanément 
un  dépôt  argileux,  non  pas  sur  un  point  détaché,  mais  sur  toute  la  côte, 
depuis  les  bouches  de  l’Escaut  jusqu’à  Calais.  On  lèverait  cette  difficulté 
si  l’on  supposait  qu’il  y a eu  au  voisinage  de  ces  côtes,  pendant  la  période 
moderne,  une  éjaculation  de  matière  argileuse  analogues  celle  que  nous 
avons  déjà  supposé  pendant  les  périodes  précédentes , phénomène  qui , 
s’il  a effectivement  eu  lieu,  a dû  être  accompagné  de  mouvements  dans  les 
eaux  qui  bnignaient  les  côtes,  et  par  conséquent  concorder  avec  des  inon- 
dations qui  auraient  pu  refouler  les  matières  produites  sur  le  continent. 
L’existence  des  filons  d’argile  dans  la  tourbe,  tout  en  appuyant  l’hypo- 
thèse des  éjaculations,  semble  annoncer  que  le  phénomène  aurait  eu  lieu 
sur  l’emplacement  même  des  tourbières.  Du  reste,  les  motifs  invoqués 
par  Belpaire  pour  établir  que  la  formation  de  ce  dépôt  argileux  est  pos- 
térieur au  temps  de  César  ne  nous  paraissent  pas  incontestables,  et  nous 
sommes  porté  à croire  qu’elle  se  rapporte  à une  époque  plus  ancienne. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer  qu’une  partie  des 
dêpôlM  détritique»  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique  doivent  leur 
origiue  à la  décomposition  sur  place  des  roches  sur  lesquelles  ils  repo- 
sent. On  a vu,  en  premier  lieu,  que  les  plateaux  de  l’Ardenne  étaient 
recouverts  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d’une  terre  brunâtre, 
jaunâtre  ou  blanchâtre,  analogue  aux  phyllades  altérés  qui  sont  en 
dessous;  cette,  terre  est  en  outre  souvent  colorée  en  noirâtre  ou  en  rous- 
sàtre  par  des  matières  tourbeuses  , et  renferme,  dans  certaines  localités, 
des  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  quartzites  et  d'uutrcs  roches 
qui  ont  échappé  à la  décomposition. 

On  a vu  également  (p.  524)  que  les  terres  du  Condros  montrent 
d’une  manière  encore  plus  claire  leur  origine  locale , car  nous  avons  fait 
observer  que  celles  qui  recouvrent  les  psammites  sont  semblables  au 
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produit  de  In  désagrégation  de  ces  derniers,  tandis  que  celles  qui  recou- 
vrent le  calcaire  participent  de  la  nature  des  filons  argileux  qui  sont  si 
fréquents  dans  cette  dernière  roche.  On  peut  ajouter,  d’ailleurs,  que  le 
phénomène  de,  la  transformation  de  ces  matières  s’opère  encore  journel- 
lement, car  lorsque  les  eaux  ou  les  travaux  de  l’homme  ont  enlevé  les 
parties  désagrégées  qui  recouvrent  les  psammites,  il  s’y  reproduit  plus 
ou  moins  vite  une  nouvelle  pellicule  meuble.  De  même  aussi  lorsque  l’on 
met  l’argile  rougeâtre  des  filous  en  contact  avec  l’atmosphère,  et  que 
l’on  y ajoute  des  amendements,  surtout  de  la  chaux,  on  obtient,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  dit,  une  terre  végétale  qui  ressemble  au  limon  de 
Hcsbaye.  Quant  aux  terres  qui  sc  trouvent  dans  les  vallées  transver- 
sales, nous  avons  également  fait  connaître  qu’elles  ont  tous  les  caractères 
des  alluvions  et  qu’elles  en  présentent  l’irrégularité  de  compo-ilion. 
Toutefois,  dans  les  vallons  où  coulent  des  cours  d’eau  dont  les  sources 
sont  peu  éloignées , les  dépôts  ne  sont  formés  que  des  débris  des  roches 
du  voisinage,  et  surtout  du  mélange  des  deux  espèces  de  terres  qui 
recouvrent  les  plateaux.  La  formation  de  ces  dépôts  se  continue  encore; 
et  l’on  remarque  que  les  inondations  qui  ont  lieu  de  temps  en  temps 
déterminent  le  long  des  cours  d’eau  la  formation  de  bourrelets  composés 
de  matières  fines,  qui  ont  les  caractères  du  limon  et  qui,  devenant  plus 
élevés  que  les  parties  de  la  vallée  qui  longent  le  pied  des  collines,  empê- 
chent l’écoulement  des  eaux;  aussi,  les  cultivateurs  , pour  transformer 
ces  vallées  en  prairies  ou  même  pour  empêcher  que  les  anciennes  prai- 
ries ne  deviennent  marécageuses,  sont-ils  obligés  d’exhausser  le  sol  du 
côté  des  collines  et  de  l’abaisser  vers  les  bords  des  cours  d’eau. 

La  transformation  des  argiles  et  des  sables  tertiaires  en  bonnes  terres 
végétales,  exige  en  général  beaucoup  de  soin  et  de  travaux,  et  les  résul- 
tats obtenus  en  Flandre  font  notamment  le  plus  grand  honneur  à la  per- 
sévérance avec  laquelle  les  habitants  de  cette  centrée  se  sont  occupés 
depuis  des  siècles  à l’amélioration  de  leur  sol.  Mais  quand  à la  zone  sur 
laquelle  s’étend  le  limon  de  Hcsbaye,  elle  est  tout  naturellement  disposée 
pour  donner  des  terres  d’excellente  qualité. 

La  Belgique  présente  aussi  quelques-uns  de  ces  phénomènes,  que 
nous  considérons  comme  les  restes  de  ces  grandes  éjaculations  provenant 
de  l’intérieur  de  la  terre,  que  nous  supposons  avoir  joué  un  si  grand 
rôle  dans  les  temps  anciens;  c’est  à dire  des  sources  minérales  et 
thermales.  Elles  sortent  en  général  des  terrains  primordiaux , et  se 
trouvent  principalement  dans  la  partie  septentrionale  de  l’Ardenne.  Les 
plus  célèbres  sont  les  eaux  acidulés  et  ferrugineuses  de  Spa,  qui  sortent 
du  terrain  silurien , et  les  eaux  thermales  de  Chaudfoutaiue  près  de 
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Liège,  qui  sortent  (lu  terrain  dcvonîen  et  dont  la  température  est  de 
32  degrés  centésimaux. 

Nous  terminons  eet  exposé  sommaire  des  principaux  caractères  géolo- 
giques de  lu  Belgique,  en  rapportant  que  les  études  de  Belpaire  sur  les 
côtes  de  Flandre  l’avaient  conduit  à supposer  (1)  qu’il  se  passe  sur  ces 
côtes  des  monvcniriil*  lents  du  sol,  analogues  à ceux  que  l’on  a 
signalés  en  Scandinavie,  c’est  à dire  qu’une  partie  de  la  côte  s’élèverait, 
taudis  que  l’autre  s’abaisserait.  Nieuport  serait  l’axe  de  ce  mouvement 
de  bascule,  car,  dit  Belpaire,  la  mer  perd  continuellement  du  Pas-de- 
Calais  à Nieuport,  taudis  qu’elle  teud  continuellement  à gagner  de  cette 
ville  à l’embouchure  de  l’Kscaut. 


Mwioirc  ci  le  ri-tleüsua  p.  5W. 
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LISTES  DKS  FOSSILES  RECUEILLIS  DANS  LES  PRINCI- 
PALES LOCALITÉS  CONSIDÉRÉES  COMME  TYPES  DES 
TERRAINS  DE  LA  BELGIQUE. 


Observation!»  préliminaire!».  — l’our  que  ces  listes,  dues  aux 
travaux  et  à la  complaisance  de  divers  paléontologistes,  soient  plus  uni- 
formes et  plus  en  rapport  avec  le  texte  du  présent  ouvrage,  les  dénomi- 
nations des  classes  et,  autant  que  possible,  la  place  des  genres  ont  été 
établies  selon  la  méthode  adoptée  par  l’auteur  de  ce  texte. 

La  nature  de  cet  abrégé  ne  permettant  pas  de  donner  à ces  listes  les 
développements  qu’elles  ont  dans  les  travaux  origiuaux , on  n’y  a pas 
reproduit  les  noms  que  les  auteurs  avaient  accompagnés  d’un  signe  de 
doute,  ni  les  noms  des  genres  dont  les  espèces  n’avaient  point  été  déter- 
minées, ni  enfin  les  notes  synonymiques  ou  descriptives. 

Lorsqu’un  fossile  se  trouve  dans  plus  d’une  liste , les  numéros  des 
listes,  autres  que  celles  dont  le  titre  précède  immédiatement,  sont  indi- 
qués à la  suite  de  ce  nom  ; c’est  ainsi,  par  exemple,  que  la  ligue  Alhyrix 
( TereiraJula ) concentrica,  Jinch,  5,  10,  dans  la  liste  n°  2,  signifie  que 
cette  espèce  se  trouve  aussi  dans  les  listes  n0»  5 et  10.  D’un  autre  côté, 
le  mot  Ttrebralula , placé  en  parenthèse,  entre  le  nom  générique  et  le  nom 
spécifique,  fait  connaître  que  L.  de  Illich , l'auteur  qui  a créé  le  nom 
spécifique,  avait  classé  cette  espèce  dans  le  genre  Ternira! An . 
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1"  Section.  — Terrain  rhénan. 

i . Liste  des  fossiles  des  roches  schisteuses  des  environs  de 
Houff alizé , par  M.  de  Koninck  (1). 


CRUSTACÉS. 

Pleuracanthus  lacinialus,  /toem.,10. 
Homalonotus  armalus,  Hnrmeister. 

GASTÉROPODES. 

l'Ieurolomaria  Daleid-nsi.%  Rocm. 

Pileopsis  cassidcus,  rt’Arch.  et  de  Yem. 
TenUculites  annulalus,  Schlolh. , Sp.  10. 

BRACHIOPODES. 

Mogalhyri*  (Terebratola)  Archiaci,dc  V*m. 
Spirifer  simples.  Phi  II. 

— iTerebratiilites)  hystericns,  Schlolh. 

— cullrijugatus,  Roern.,  10. 

— Roiasi,  de  Yem. 

— suDspeciosus,  (le  l>m. 

— raacropterns,  Goldf. 

— micropterus.  Goldf. 

Alhyris  Palapayenxik,  de  lent. 

— subconcenlrtca.de  Yem. 

Atrypa  reticularis,  Livn. 

Rhynchoiiella  pila,  Sch nu r. 

— Daleidensis,  Hoem. 

Orthis  (Terebratulites  » vul  varia,  Schlolh. 
Strophomcna  rugosa,  Daim. 

I .eptæna  explanata,  Sow. 

— Saudhergiana,  de  Aon.  (laticoila  Saïutb.; 
non  Conrad ). 


’ l.eptjena  teomlata,  Sandb, 

— subar.vhnoroides,  d'Arch.  et  de  V. 

i — (Orthis» Sçdgwjcki,  d'Arch.  et  de  F. 

— — Uorcbisoni,d'ilrcÂ.rO(«  V. 
Chonetes  (Ûrlhi*)  dilatai»,  Roeni.,  10. 

— (Terebratulites)  tarciuulata,  Schlolh. 
i 10. 

— (Leptsoa'i  semiradiata,  Sow. 

| lloplotheca  venuxta,  Schnur. 

LAMELLIBRANCHES. 

‘ Yenulitcs  concentrions,  Hoem. 

; Pterinca  costata.  id. 

— truorata,  id. 

BRYOZOAIRES. 

Fenestella  ( Gorgonia  ) infandihuliformis. 
Goto/., 10. 

ÉCHINODERMES. 

Ctenocrinus  typas,  Uronn. 

— deradactylus,  Hoem. 

ANTHOZOAIItES  (2). 

Pleurodycliam  problcnuticum,  Goldf. 


2r  Section.  — Terrain  dévonien. 

2.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  et  du  schiste  à Calceola  sandalina 
des  environs  de  Couvin,  par  M.  de  Koninck. 


POISSONS. 


CÉPHALOPODES. 


Holopt irTiiiis  Omaliusi,  Ag. 


CRUSTACÉS* 


Ortlioceras  nodulosum,  SchL 
Gyroceras  (xpirula»  nodosum,  Ri'onn. 

— (Cyrtoceras)  Eifcliense,  d'Areh.et  de 
Vern. 


Geraslos  bru  cal  us,  Goldf. 
Phacops  latrifons,  flrann.,  10. 
Bronteus  flabollifer,  Goldf. 


GASTÉROPODES. 

Capulus  (Pileonsisi  priscus.  Goldf. 
Bellerophon  tnlwculatus,  Fer 


fl)  M.  île  Koninck  appelle  terrain  dévonien  inférieur  le  groupe  désigné  dan*  le  présent 
ouvrage  sous  la  dénomination  de  terrain  rhénan. 

(2)  J'emploie  ici  le  nom  A'anthozoa  ires  de  préférence  à celui  de  polypier»,  parce  que  je  consi- 
dère ce  dernier  comme  une  dénomination  usuelle  qui  do  cadre  pas  avec  la  série  méthodique. 
Ainsi,  de  im'inc  que  par  le  nom  de  quadrupède»  on  entend  des  mammifères  et  des  reptiles, 
j'entends  par polypin'»  des  bryozoaires,  des  anthozoaires  et  des  spongiaires.  J.  J.  O.  JJ. 
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BRACHIOPODES. 

Terebratula  clongataŸ  ScM. 

— scalprum,  Rocm. 

Spirifer  elegans,  Schnur. 

— heleropbvllus,  Defr. 

— subcusniaatus,  Schnur. 

— osliolatus,  Schl. 

— speciosus,  ScM. 

— iotermedius,  Schnur. 

— curvatus,  Schl. 

— lævigatus.N chl. 

— simplex,  Phitl.  (médius)  50». 

— lens,  Schnur. 

— imbrico  lamellosum,5afiao. 

— muralis,  Mur  ch 

Ubvru  (Terebratula)  concentrica,  Bv.cn.,  a, 
10. 

— gracilis,  Snmib. 

— squaminigcra.  Stein. 

Alrypa  aspera,  Schl. 

— prise»,  Schl. 

— aflinis,  ScM. 

— latilinguis,  Schnur. 

KhvncboDella  Schnurii,  de  yem. 

— Wahlenbergii.  Goldf 

— primipelaris,  Go Idf. 

— împtexa,  «Soir. 

— subcordiformis,  Shnur. 

— diluviana.  Stein. 

4'amarophoria  imcroryncha,  id. 

Orthis  tenuiatriata,  Sow. 

— tetragona,  Rocm. 

— prisca,  Schnur. 


3.  Liste  des  fossiles  du  calcaire 
de  Couvin , par 


GASTÉROPODES. 

Macrorhcilus  (Buecinumi  arru laïus.  Schloh. 
Pleorotomaria  (Helicites)  delphinuloides,  id. 
urchisoniu  (TurriUlla»  biltucata,  Goldf 
Uerophun  striât  us  Fentes. 

BRACHIOPODES. 

relira  tu  la  raiuua,  de  Yen» . 
rigocephalus  Burtini,  Defr. 
iriter  apri  tiiraiu?,  ScM. 


penlamerus  galeatus?  Daim. 

— biplicatus,  Schnur. 

Calecola  sandalioa .Lmk. 

Cranta  prisca,  Gotaf. 

Disc  ina,  .Vov.  sp. 

LAMELLIBBA.N4.il  ES. 

Cypricardia  (Pterinea)  elegans,  Goldf. 
Luctoa  proavia,  id. 

Conocardium  clathratnni,  d’Ot'b. 

BRYOZOAIRES. 

Fenestella  (Retepora)  antiqua,  Goldf.,  U). 

A?(NÉL1DES. 

Serpula  ammonia,  Goldf 

— ompholodus,  id. 

ÉCH1NODERMES. 

Cu  près  soc  ri  nu*  elongatus,  Goldf 
Melocrinushieroglyphicus,  id. 

ANTHOZO  AIRES. 

Helioliles  porosa,  Goldf,  Ul 
Favusiles  polymorpha,  ta.,  10. 

— basait  ica,  id.,  10. 

— Goldfussi,  Eaw.  et  //. 

Cyalhophylluiu  lamellosum,  Goldf. 

— vesiculosum,  id. 

Discophylluni  helianlhoides,  d‘Orb. 
Aulopora  repens,  Knorr. 


Striyocéphales  de  Ni.sme.  canton 

. DE  KOMNCk  (1). 

Atrypa  relicularis, , Linn. 

Uncites  Gryphus.  Defr. 
l’cntameru*  triplicalus?  Schl. 

lamellibranches. 

Megalodon  cucullatus,  Som. 

— carinalus,  GoUtf. 

ANTUOZOAIRES. 

Cyalliopliylluni  verniiculare,  t ioldf  . 


Liste  des  fossiles  du  schiste  et  du  calcaire  à Khynchonella 
cuboïdes  de  Virelle,  canton  de  Chimai,  par  M.  de  Komxck  (2). 


CÉPHALOPODES. 

Bar.tr  îles  su  Promeus,  Sa  ndh. 

(in niai  îles  rétro raus.  Itu ch, 

— Thierinnus,  de  Kon. 

B R ACII IOPODKS  • 

Spirifer  disiunclus,  Sow.,  5. 

Rbyncbonella  (Terebratula)  cuboïdes,  Som. 

— pugnoïdes.  de  Kon. 

— subreuiformis,  Sch  n ur. 

Camaropboria  formes*,  Schn. 


LAMELLIBRANCHES. 

Avicula  Neptuni,  Goldf. 

; Cardtola  retrostnala,  Illich. 

AKTHOZOAIHES. 

Stroiuatopora  polymorpha,  Goldf.,  lu. 

SPONGIAIRES. 

| Kcceptaculïtes Neptuni,  Defr. 


(1)  O calcaire,  que  M.  de  koninck  rapporte  à celui  de  l'atïrath  au  pays  de  Berg.  est  appelé 
calmire  de  Givel  daus  le  préseot  ouvrage. 

(*)  Ce  système  cal  appelé  dans  le  présent  ouvrage  calcaire  de  Frasne. 
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Mi» 


5.  Liste  (les  fossiles  du  calcaire,  du  schiste  et  du  psammite  à 
Spirifer  disjunctus  de  Chaud fontaine , près  de  Liège,  par 
M.  DF.  KON'INCK  (1). 


CÉPHALOPODES. 

Goniatites  relrorsus.  Buch. 


BïlAtlIIOPOUKS. 

Spirifer  unguiculus,  Soir. 

— disjunctus,  id.,  4. 

— Mnrchisomanus. 

— heterociytus,  Défi. 

— Archiaci,  Murch. 

— Lonsdali,  id. 

— acutorinus,  Bouchard. 

— comprimait!  $,Schl. 

— Domariii,  Bouchard. 

— eitensu*,  Sow. 


Alhyris  juvenis,  Sow. 

— concentriez,  ItucJi.  sp.,%  10. 

— îndentata,  Sow. 

— pelapayeosis,  de  Vern. 
Atrypa  a < per  a,  Sent. 

— prisez,  id. 

Rliynchonella  solidentnla,  Sur. 

— f.illax.  id.  ipletirodonrm/... 

— triangularis,»W. 

— triloba,  id. 

— prot racla*?  id. 

— pugniis,  Sow.  non  Martin. 

— untertrii,  Murch. 


Orthis  tennis  Bouchard. 

— etegans.tr/. 

— striatula,  Srhl.  »p. . 10. 

— Domonti,  de  Vern. 

— Witryana,  n.  sp.  de  Ann. 

Slrophomena  d^pressa,  Sow. 

LepUrna  interstrialU'?  Pbill. 

Productus  caperalus.Soer. 

Stropholasia  suluiculeata,  Murch. 
Cbonetesconvnluta,  Phi  IL 

— texlilis.  n.  j *p.  de  Kon. 

Davidsoma  Vernrulli.  Bouchant. 

— Bouchardiana,  de  Kon. 

— Wondwardiana,</e  ÀUN. 

Discina,  n.  sp. 

Lingula  a maton  a,  de  Bgckh. 

— subparalltda?  Samlb. 

LAIfELLIBitAHCHKS. 

Peclen  linteatus,  Gotdf. 

Avicula. 

Cucullea  Harding»»,  Sow. 

Area. 

i 

AJÎTHOT.OA  IR  ES. 

| Alvéolites  Mib.eutialis.  Edv\  et  H. 

Metriophyllum  Bouehardi,  id. 
j Cumpojphyllum  (Cyalhopliyllum)  flesoosutn. 

! AcervufariaTroscheJi,  id. 

! — Goldfussii. 

{ — penlagona,  Go/r//'. 


3°  Section.  — Terrain  houillek. 


6.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  Tournay,  par  M.  de  Koninck  (: 


POISSONS. 

Orodns  ramusus,  Ag. 

Helodos  lævissimus,  id. 

— bisaleatns.r/e  Kon. 

— fimbriatus,  id. 

Chomatodus  linearis,  Ag. 
r.ochliodus  maximus,*/*  Kon. 

— rontortus,  Ag. 

CRUSTACÉS. 

Philtipsia  'Enlomolites)  Derbyensis,  Martin. 

— M’Coyi,  Pot'tl. 

— < Asaphus.i  geramulifort.  Phil.,  7. 

— • uu&tulata,.VA/. 

— Joncsi,  Portf. 


CÉPHALOPODES. 

Orthoceras  Martinianom,  r/e  Kon.,  7. 

— aruarius,  id 

— Muusterianum,  id. , 7. 

— cinclum,.Srm\,  7. 

— subeentralc,  de  Kon. 

— conquestom,  id. , 7. 

— dactylioforuin,  id. 

— linealc,  id. 

— subcanalir ulatum,  id. 

— Gesneri,  Martin,  7. 

— strigillaturn,  de  Kon. 

Cyrtoceras  araebnoideum.  id. 

— Puzosianum,  id. 

— cinctum,  Münxt. 

— tenue,  de  Kon. 


Il)  La  majeure  partie  de*  roches  que  M.  de  Koninck  réunit  dans  celte  division  appartient  à mes 
systèmes  des  schistes  de  Faraenne  et  des  psammites  du  Condros,  mais  je  suis  porté  à croire  que 
le  calcaire  doit  se  ranger  avec  mon  calcaire  de  Frasne.  J.  J.  0.  U. 

çî)  On  a vu,  par  la  note  de  la  page  546,  qne  plusieurs  géologues  ne  partagent  pas  l’opinion  de 
M . de  Koninck  sur  la  position  relative  des  calcaires  de  Tournay  et  de  Visé,  mais  on  n’accueillera 
pas  moins  avec  intérêt  les  listes  que  le  savant  paléontologiste  a rédigées  pour  ces  deux  faunes. 

U.  de  Koninck  cite  parmi  le»  localités  où  se  rencontre  le  calcaire  de  Tournay  : Soignies,  Ecaus- 
sines,  Namur,  Theux,  Dinant,  etc.  .1 . J.  O.  H. 
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Cyrtoceras  Yerneuillanuiu,  id. 

— unguis,  Phil.,  7. 

— fusiforme,  id. 

Gyrorcras  aigoceras,  A tiinfit. 

Nanti  lu  . s Phillippsianus,  tVOfb.,  7. 

— Koninrki.  i d. 

— pinguis,  tic  A Ion. 

— uorsalis,  Sow. 

— (lyrocemst  serralus,  de  Ann. 

— discors,  At'coy. 

— sulcatus.  Sow. 

— ingens,  Martin. 

— mullifer,  LeveiUé. 

— inuUicarinalus.  Nom. 

— subsulealus,  Phil.,  7. 

Goniatiles  prinrops,  de  Kon. 

— Belvalianus.  id. 

— rotalonus,  «r/. 

— micronatus,  Phil. 

— obtusus,  id. 

— dorsal»  k,  \d. 

GASTÉROPODES. 

CbemniUia  elongala,  de  Kon. 

— (Loxonema)  rurvilinea,  Phil. 

— gracilis,  de  Kon. 

— tenlricosa,  id.,  7. 

— carbonaria,tf/. 

— (Rissoa)  Lefebtrei,  Levexllè. 

— scalaroïdea,  Phil. 

Marrochcilus  (Buccinuin)  Michotiauus,  de 
Kon. 

Ampullacera  labulata,  Phill.,  7. 

Natica  antiqua,  M'Coy. 

.Yerita  elonpala,  Phil. 

— nlliptica,  id.,  7. 

— Phillips»,  M'Coy. 

Kuomphalus  radians,?//*  Aon, 7. 

— (Ampullari.V)  helicoides,  Sow,  7. 

— anguis,  M’Coy. 

— tuberculalus,  de  Kon. 

— pentangulatus,  Sow,  7. 

— labulatus,  Phil. 

— (Planorbis)  a-qualis,  Sow,  7. 

— Difrons.  Phil. 

Serpularia  (Euomphalusi  scrpula,  de  Kon,  7. 

— angiostoma,  id.,  7. 

— Arc h i lundi  a,  id. 

Turbo  pygmæus,  id. 

Pieurotomaria  radula,  de  Kon. 

- dites,  id..  7. 

- Panope.  d'Orh. 

- Konincki,  id. 

- Kyckholtiana,  de  Kon. 

• nobilis.ir/. 

• q’uadririncla.  id. 

- Cauchyana,  id. 

- Beoediana,  id. 

- interslrialis.  Phil.,  7. 

— Yvanii,  Leveillé,  7. 

— Sowerbyann.  de  Kon. 

— ronira,  Phil.,  7. 

— carinal.i.  Sow,  7. 

— slriata,  id.,  7. 

— naticoides.  de  Kon 7. 

— acuta,  Phil..  7. 

Murchisonia  quadricincta,  M'roy. 

— Sedg*ickiana, de.  Kon. 

Porcellia  Puxo,  leveillé,  7. 

— (Naulililes)  Woodwardii,  Martin,!. 
Capulus  retuslus,  Sow,  7. 

— tubifer,  Sow,  7. 

— neritoide*.  Phil. 

— reclus,  de  tlyckh. 

— cnorophaloiaes,  id. 

— canalicolatus,  M'Cou. 

— procombens,  de  Ryckh. 

— caperalus,  id. 

— ÎDSCUlptlli,  id. 


Bellerophou  Uni» Flem.,7. 

— Incarenus,  LeveiUé. 

— taogenlialis,  Phil.,  7. 

— subdiscoideu»,  de  Hyckh. 

— plieatus,»?/. 

— hyalinus,  id. 

— papyraceut,  id. 

— Witryanus,  de  Kon. 

— decussalus,  Ftetn.,  7. 

— Durhastelli.  Leveillé. 

— l’hal.ena,  de  fttfrjth. 

— tiinleuf,  Martin,  7. 

— Sowerhyi,d*()rb. 

— cornu  arielis,  Sow. 

Ilelciou  ? humilis,  <le  Iturkh. 

— lateralis.  Phil. 

— (Siphonanat  Konincki,  M'Coy. 

Chilon  (Chilonellus,  eordifer,  de  Kon. 

— ( llelminlliorhilun  » Tornacianus,  *de 

Ryckh. 

— — ner»  ieanus,  itl. 

— — prisais,  Mun*t. 

Dentalium  ingens,  de  Kon. 

— prise u ru,  Mmifit. 

Rit  A Cil  I O PO  DES. 

Terebralula  lia  sla  ta,  Sur. 

— tuslæforniis.r/e  Aon 

— sacculus.  Martin,  7. 

Spiriler  Mosqueusis.  Fi  ficher. 

— slriatus,  Martin,!. 

— ruspidatus.  Martin. 

— distans,  Sow. 

— Hoeinerianus,  de  Kon. 

— pioguis,  id. 

— mesognnius.  M'Coy. 

— planatus,  Phil. 

— chomboidali^,  M'Coy. 

— ovalis.  Phil. 

— duplicicosla,  id. 

— triradialis,  id. 

— bisulcatus  ? Sow,  7. 

— glaber,  Martin,  7. 

— glaberrimus,  de  Kon. 

— Imeatus,  id. 

— integrirosta.  Phil. 

— Urii,  Flrm. 

Spiriferina  laminosa,  M'Coy. 

— octoplicata,  Sow. 

— sculpta,  Ph  il. 

Gyrtiua  carbonaria,  M'Coy. 

Athyris  Hoyssii.  LeveiUé. 

— lamelfosa,  id.,  7. 

— sqnammigera,  de  Kon. 

— ambigtia,  Sow,  7. 

— subtilita.  Hall. 

— planosulcala,  Phil. 

Hetzia  serpentina,  de  Kon. 

— (Atrypa)  radial  U,  P/iiL,  7. 

— ulotrix.  de  Kon. 

Hhynchooella  acuminata,  Martin , 6. 

— pognus.iV/.,  3, 7. 

— pleurodon,  Phil. 

— flcxistria,  id.,  7. 

— umformis,  .Sow». 

Sireytorhynchus  (Spirigera  ' aracbnoidra  . 

— rrenistria,  itl. 

— radia  li  *,id. 

Orthis  (Terebratula)  Michelini.  LeveiUé,  7. 

— (Anomites)  resnpinatn.  Martin,  7. 
Slronnomena  analoga,  Phil.,  7. 

Productus  Margarilareus,  id.,  7. 

— cora,  d’Orb.,  7. 

— (Anomites)  semireticulatus,  Martin,  7. 

— — aculeatus,  Martin,!. 

— mesoloboi,  Phil.,  7. 

— pliralilis,  Sow. 

— loogispinus,  id. 
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Produrlnssrabrnulus,  Martin. 

— piislnlosn*.  Phil.,  7. 

— punclulus,  Martin. 

— rus  la  lu  s ? Son*. 

— Christian!?  de  Kon. 

— Humlmldlii,  d’ürh. 

Chonete*  (Produr tu»)  'ariolala,  d’Qrh. 

— elegau  ê.  de  Kon. 

— papilimurea,  Phil.,  7. 

— comoides.  Nom». 

# — perla  ta.  M’Coy. 

Crama  quadrata,fr/. 

Ryrkholtiana,  f/r  Aon. 

Discina  Davreuxiana.  id. 
l.niKula  mytiloide»,Nrw. 

— «quamiforinift,  Phi). 


LAMELLIBRANCHES. 

Prrlen  marial  us.  tir  K on. 

— Hongattis,  M’Coy. 

— Sowerbyi,  id. , 7, 

Avicula  la*ngata,  id. 

— rec lat  id. 

— (Ptennea)  desquamais,  id. 

— fabalis .de  Hyrkh. 

— ligonuta,  id. 

— rigida,  M’Coy. 

Area  M'mirostata.'ir/. 

— derassata,  id. 

— timbriata,  id., 

Niobesubtrumata,  id. 

— obliqua,  id. 

Mylilus  laniellosus,//*  Aon. 

— Maria,  deRyrh. 

— Foolenoy  an  iut.fr/. 

— rordolianus,  id. 

Cyprirardia  transmua. 

— cingulata,  M’Coy,  7. 

Coaorardium  (cardium)  alapforme,  Soir,  7. 

— — hihernieum,  id. 

— — Irigonale.  Phil.,  7. 

— — armatutn.fr/. 

% . — iniuax.  id. 

Cardimnorpha  ru ru-a la.  M’Cot/. 

— (AsUto)sibbosa,fr/. 

— — quadrala,  id. 

— orbieulari»,  id. 

— sulfata,  dr  Aon. 

— fragilia.  M’Coy. 

Cardiomorplia  Kgerloni,  id. 

— prisra,  id. 

— corrugata,  id. 

— «ralariB.fr/. 

— undala,  id. 

— n Montra,  SüW,  7. 

Solemya  Puzosiana,  dr  Kon. 

Solem  «nsu  tumida,  Phil. 

— Rhomhea,  id. 

— fttriatolamellosa,  de  Aon. 

— part  ula.fr/, 

Pholadomya  Omaliana.r/r  Kon. 

— iransVersa.e/r  llyrkh. 


BRYOZOAIRES. 


Ptylopora  pluma,  M’Coy. 

— pulcherrima,  id. 

Fenestella  Mirhclini,  d’Orb. 

— (Gorgonia)  ripesteria,  (ioldf. 

— (Rwtepora)  membranarea,  Phil. ,7. 


Fenestella  plebcia,  M’Coy. 

— oculalu,  id. 

— ejunriva,  id. 

Polypore  fastoosa,  dr  Kon . 

— pa  pi  lut  a,  M’Coy. 

— verrurona,  id. 


VERS. 

Serpula  Sowerhvana,  dr  Kon. 

— spino*a.  id. 

ÉCII  I.VODE RM  ES . 

! ...  < 

• Cidaris  Nerei,  Mùn*t. 

— Prolei,  id. 

Pala>rhiuuüellipticu».  Sronler. 

! Peutremite*  Puxosii,  Mùn*t. 
i — c renu  lata».  Horm. 
j — raryophvllatns.r/e  Aon.  rt  i.rhun. 

— Orbyguanus,  dr  Kon. 

Poleriocrmus  tennis,  Miller . 

— rrastiu»,  id. 

Cyalhocrinus  commis,  id. 

Artinorrmus  mammillalns,  île  Kov. 

— triaronladartylus,  Miller. 

— lærié.id. 

— polvdartyliiK.  id. 

— slellaris,  /)r  Kon.  et  Ijehon. 

Taxocrimii  nohilis,  phil. 

Platycrinus  tiiherculalus,  Miller. 

— strialus.fr/. 

— granu  talus,  id. 

— triarontadactylus,  Austin. 

— spinosus,  Anjtin.  (Eugentacrinus  hexa- 

gonus  Mùnnt.t 

— lapvis.  Miller. 


AN  TH  07.0  A I R ES . 

Favosiles  parasilira,  Phil. 

Kiiiinonsia  alternant.  Edu\  et  //. 

Michelmia  (Manon;  fa  v osa,  (iot/lf..  7. 

— (Calamoporai  lenuisepta,  Phil. 

— — megastoma,  Phil. 

— (Dictvopbyllia)  antiqua.  M‘Coy. 
Chæleles  (l'.alaimipnrai  tumidus,  Phil.,  7. 
Syringopora  distans,  Fischer , «/>. 

— retirulala,  (tolaf. 

— genirulata,  Phil. 

(’.vathaxnma  cornu,  Mieh. 

— Koninrki,  Kdw.  et  H. 

— tsrtSOHU  Mirh. 

ZaphrentiH  (Caniniaicornuropix,  id. 

— kouincki,  h’dtr.  et  //. 

— Phillips!,  id. 

— Delant>uei,fr/. 

— Rowrrbanki,  Uni  me. 

— Omaliusi,  Kilir.  et  H. 

— (Caninia)  patula. ,Vfr7t. 

— i Favosiles»  rylmdrica,  id. 

Amplctus  roralloidrs,  Snw,  7. 

— (Caninia,  rnrtiuhotis,  Mirh. 

— spinosus,  de  Aon. 

Menophvlluni  tenuimarginatum,  Kdir.  et  //. 
l.ttpbopfiylluui  koninrki.  id. 

— numonti.fr/. 

Mortiera  xerli'brali»,  de  Kon. 

Cyathophyllum  Arrhiaci,  llairne. 
Lithostroiion  Plnlli|wi.  Hdu\et  H. 
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7.  Liste  îles  fossiles  du  calcaire  de  Visé,  par  II.  de  Komnck  (1). 


POISSONS. 


GASTÉROPODES. 


Psamroorlus  porosns,  An. 

~ rugo$n>.  id. 
Ptroilndu*.  V.  *p. 


CRl'STiriS. 


Dytbyocans  tenaistriatus,  Scvuler. 

— piradoiidM«^A9a> 

— lateralis,  M'f 'oy. 
Phillipsiaobsnleta.  Phil. 

— gemmulifera,  Phil. , *p.  G. 

— globiceps  tri. 

— tnincatula,  id. 

— zranulifcra.tr/. 

— MCovi,  Parti. 

Oyclus  radiali*.  Phil. . *p., 

Cvprella  chrysalide».  de  Aon. 
Cypridclla  cruciaU,  id. 

Cythere  annulai;*.  id. 

— rorvcentrica.ùi. 

— KdmanUiana.  id. 

— Phillipsiana,  ùl. 


CÉPHALOPODES. 

Orthocrras  .Martinianuni.  de  Aon.,  G. 
— Mnnsterianum.  id.,  6. 

— calamu>.  de  Aon. 

«—  la  t p raie.  Phil. 

— Goldfuàsianuiii,  de  Ann 

— giganleum,  Soin. 

— cinctum,  de  Kan,.,  G. 

— conqiwstum.  id. , 6. 

— tïesneri.  Martin, 6. 

— Morrisianum,  de  Aon. 

— cucullns,  id. 

— Brcvnii,  Mai  fin. 
CyrloccrasGesneri.  Martin , *p. 

— tcsscliatum.  de  Aon. 

— rugosum.  Phil. 

— l'ngms.  id.,  6. 

Mau tilus  oxystoiuii»,  id. 

— Phillinsianux, d-’Orb.,  6. 

— subsiilcalus,  Phil.,  6. 

— Loieillanus,  de  Aon. 

— cyclostomus,  Phil. 

— zlobatiis,  .Sow. 

— Diaugulatus,  id. 

— Omaliantis,  rir  Aon. 

— Edwar-ulianus.  id. 

— tuberojlatu»,  Sow. 

Gonialitcs  rcratoides,  IfUrh. 

— compliratus,  de  Aon. 

— striât  ii s.  .Sow. 

— sphaeririi*,  Martin,  ip. 

— miitabilis,  Phil. 

— calyx,  tVL 

— spirorbis,  id. 

— interruptns.  de  Aon. 

— rariu.i.  Phil. 

— vittigpr,  Phil. 

— implicaiiis.  id. 

— trunratii*,  id. 

— teoiolobus.  id. 


] LiUurina  solida,  de  Aon. 
i — Larordairiana,  id. 

| — (Turbo)  biserialis, Phil. 

' MacrorhPilus  i Bnccinum,  acutus,  Sow. 

J — iiubriratus,  Phil. 

— Phillipsianus,  de  Aon. 

— reclilineu»,  Phil. 

— maculalus  rie  Aon. 

Chemoitzia  snlrirosta,  id. 

— primordialis,  id. 

— rarbonaria,  id. 

— venlricosa,  id. 

— constricta,  Martin,  *p. 

— «Ri*soa)Lelebvrei,  1/rveiUt,  6. 

— iLoxmicma  ' scalaroidca,  Phil. 

— suturalis,  id. 

— cumlinea,  id. 

— similis,  de  Aon. 

— (I.oxoneina)  rugifera.  Phil. 
i — .Murchisoniana,  de  Aon. 

; Natica  Omaliana,  id. 

— rugosa, id. 

Ampullaccra  (Natica)  tabula  la,  Phtl.,6. 
Nanra  lirala,  Phil.  (spirescens,  de  Hyckh.) 
Deshayesia  Rauliniensix,  id. 

Ncrita  clongata.  Phil. 

— aoipliata,  id. 

— plifistria,  id. 

— variata,  de  Aon.  non  Phil. 

— clliptira,  Phil.,  G. 

Trochus  Irpidns,  de  Aon. 

— hi  serra  tu  s,  Phil. 

— tenuis|urn,f/f  Aon. 

— comformis,  id. 

— Hisingerianns,  ùl. 

Euomphalus  (Straparolu»)  radians,  tri. , G. 

— fostellaïus,  Mfcoy. 

— pusillus,  de  Aon. 

— (Aropullaria)  belicoides,  Sow,  G. 

— fallax,  de  Aon. 

— 'Slraparolos)  Dionysi i,.Vonl/.,6. 

— (Cirrus»  pikopsideus,  Phil. 

— serus,  de  Aon. 

— Koninckii,  d’Orb. 

— (Cirrus)  pentagonalis,  Phil. 

— — aruluti,  Sow. 

— nodosus,  id. 

— pentangulatus,  td.,  G. 

— catillnidrg,  de  Aon. 

— raiillus,  Martin,  *p. 

— (Planorbis),  arquait»,  Sow. 

— lepidiu,  de  Aon. 

— pugilis.  Phil 

Serpularia (Euomphalus)  serpula, de  Aon., G. 

— angiostoma,  ul.,  6. 

Turbo  cryptotframinus,  id. 

— Hœnii)ghaostami«,  id. 

— dwnuitiis,  id. 

Cirrus  annat  us.  id. 

PKiuromaria  ornatis^ima,  id. 

— Kliana,  id. 

— limita  ta,  Phil. 

— «quamula.  id. 

— angutala.  de  Aon. 

— gomniulifera,  Phil. 

— fragili*, rie  Aon. 


(I)  Voir  la  note  précédente,  pageôtid. 
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Pleurotomaria  contraria,  de  Aon. 

— pranulosa,  »rf. 

— catcnata,  id. 

— dires,  ia. 

*—  rirgulata,  id. 

— tornatiliv,  Phil. 

— cirrhiformis,  Soie». 

— pulchclla,  d<  Arm. 

— pyramidalU,  tri 

— yariata.tr/. 
iusnilpta,  id. 

— i ntl  ata,  ia. 

— spiral  is,  id. 
submonilifera,  d’ttrti. 

— atomaria,  Pftil. 

— interstrialis,  id. . fi. 

— Yvaoii,  /.(Trille.  6. 

— Frenovana,r/e  Aon. 
conica,  PMI. , 6. 

— Galemtiaua.  de  Kon 

— carinata,  Sov\  C. 

— striata,  id.,  6. 

— minuta,  de  Kon. 

— Portlockiana,  id. 

— eipansa.  Phil. 
nation  ïdt*<,  de  Kon. , 6. 

— scripla,  ia. 
callosa,  id. 

— Phîlliusiana,  id. 

— exara  ta,  id. 
laticincla.  id. 

— acuta,  Phil.,  6. 

— «cala,  de  Kon. 

— sculpta,  Phil. 

— sulcatula,  de  Kon. 

— bfanda,  ia. 

— Grillittiii.  M’Ctnj. 

Murciiisoma  Huinboldtuna,  de  Kon. 

— Archiaciana,  id. 

— angulata,  Phil.,  sp.  7. 

— abbrcviata,  Sow.,  sp. 

— Vernenilliana,  de  Kon . 

— strialnla.  id. 

— subsulrata,  id. 

— Brongnnrtiana.  id. 

— quadrirarinata,  M’Vjoy. 

— tamia  la.  Phil.,  su. 

— Meianofdes,  de  Kon. 

Porcellia  Puxo,  Leveillé,  6. 

•-  (Nautililes)  Woodwardii,  Martin,  fi 

— (Bellerophom  Vernouitti,  d’Orb. 
Cerithium  panuluni.r/r  Aon. 

Capulus  trilobus,  Phil. 

— aniruntus  id, 

— vetusln*,  Soir.,  6. 

— tubifer,  id.,  6. 

Trochella  priva,  M’Cou. 

Bellerophon  Urii,  Flern.,  fi. 

— Lcveillanns,  de  Kon. 

•—  canalifcru*.  (dtldf. 

— coït  a tu  u,  Sow. 

-tcalifer,  Leveillé. 

— Ferussari,  (POrh 

— Dumont i,  id. 
vasnlites.  Montf. 

— Hiulcus,  Martin,  fi. 

— tenuifascia.  Soir. 

— tangcntiali*,  Phil.,  6. 

— Kov  manu*,  r/e  Kon. 

— deciissatus,  Klein.,  6. 

Helcion?  ciliccna,r/r  Hyrkh. 

— loiogouoides,  id. 

— binuosus,  Phil.,  sp. 

Patel  la  Solaris.  de  Kon. 

— (Metoptoma)  pileus,  Phil 

— — imbricata,  id. 

— — oblonga,  id. 

— — elliplica.  id. 

— scutiformis,  id. 

— retrorsa,  id. 


&13 


Patella  lateralis,  Phil/. 

— mucronata,  id. 

Chiton  coucentricuü,  de  Kon. 

— gemmatus,  id. 

Cooulana  irrégularis,  id. 


BHACIIIOFODfiS*. 

Terebratula  vesiculari*,  de  Kon. 

— (Anomites)  sacrnlu*,  Martin,  6. 

Spihfer  (Anomite»)  triangularis,  id. 

— Schnurianu*,  de  Kon. 

— orali s,  Phil. 

— ornatus,  de  Kon. 

— cbeiropteryx,  de  Vern. 

— FiACherianu*.  de  Kon. 

— convolutus,  Phil. 

— trigonalis,  Sotv. 

— bi.sulratiis,  id.,  6. 

— (Anomites)  subconicus,  Martin. 

— striatus,  id.,  6. 

— duplicofcta,  Phil. 

— pec  tinoi  de*,  r/cÀ'on. 

— recurratus,  id. 

— crassus,  t/1 

*—  humerosus,  Phil. 

— grand  icnstatus,  M’Coy. 

— iDtegricosta,  Phil. 

— ventricosus. 

— planatus,  Phil. 

— acuticostalus,  de  Kon. 

— Buchianus,  id. 

— trisulcnsus,  Phil. 

— (Anomites)  glaher,.4/nrtin,  6. 

— lineatus,  id.,  fi. 

Athyris  plaoosulcata,  Phil. 

— lamellosa,  Levexllê,  6. 

— ambigua,  Soir,  6. 

— globularis,  Phil. , fi. 

Rhynchonolla  i Anomites)  acuminata,  Mar- 
tin, 6. 

— pugnus,  Sow.,  5, 6. 

— «irnia,  de  Kon. 

— Davreukiana,  id. 

— rhomboidca,  Phil. 

— (Anomites)  angulala.  Lin. 

— pleurodon,  Phil. 

— Irilatera,  r/r1  Aon. 

— tteustria,  Phil.,  6. 

— reflexa,  de  Kon. 

Orthis  (Terebratula)  Michelini.  Leveillé,  . 

— (Anomites)  rcsupinala,  Martin,  6. 

— Keynerlingiaua,  de  Kon. 

— Lyelliana,  id. 

— connivens,  Phil. 

Streplorbynchu*  (Spirifera)  crenistria.  Phil. 

— — senili»,  id. 

Strotihornena  analoga,  Phil., 6. 

Prou uo tas  (Mytilus)  striatus,  Fischer. 

— (Anomites)  giganteus,  Martin. 

— latissimus,  Sow. 

— inargari tarons.  Phil.,  6. 

— flexistria.  M’t'.oy. 

— cora,r/’(//b.,6. 

— arruarius,  de  Kon. 

— u ml  i féru  s,  id. 

— ermineu*,ir/. 

— Ghflithianus,  id. 

— Bochianus,  id. 

— undatus,  fiefr. 

— proboscideus,  de  Vern. 

— Nystiaous,  de  Kon. 

— Médusa,  id. 

- pliratilis.  Soir. 

— sublævis,  de  Kon . 

— expansos,  id. 

— (Anomites)  semireticulatus,  Mortin,*. 

— aenlealus,  6. 

— mesolobus,  6. 
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Produclus  Klemingu,  Soir. 

— spinulostis,  ia. 

— trssellalus,  de  finit 

— scabrirulus,  Martin. 

— pyxidiformis,  rfr  Kan. 

— pustutosiK,  Phil.j  f». 

— Leuehtenbergonsis  de  Son. 

— siuuatus,  id. 

— Koninckii,  Davidson. 

— (Anomites)  punctatus,  Martin. 

— nmbriatus  Sot», 

— Deshayesianns,  (if  Son. 

— marginalis.  id. 

— Kcyserlingianus,  id. 

Chonetes  concentriez  id. 

— (Spin  ferai  papilionacea,  Phi!.,  fi. 
— I)almamana,f/r  Son. 

— (LepUena)  sulcata,  M’Coy. 

— Blicniana,  de  Son. 

— (LepUena)  tuberculala,  .M’Co y. 
Di&cina  concentriez  de  Son. 

— Itamontiana,  We  ftyrkh. 

— (Helcion ) globosa,  id. 


LAMELLIBRANCHES. 


Ostrca  nobili.Nsima.Wr  Son. 

Perten  dissimilis,  fient. 

— illegalis,  de  Son. 

— villanu.s,  id. 

— Bathus,  rf'Orft. 

— firnbriatus,  Pltil. 

— Phillipsiauus.  de  Son. 

— Sedgwickii.  M’Giy. 

— rllip tiens,  Phil. 

— Sowerbyi,  M’Coy , 6. 

Avicuiasublobala.  Phil. 

— laminosa, id.,  sp 

— lu n u lata.  id. 

— Benediana,  de  Son. 

— acuroAtri»,  id. 

— Nysliana  ,id. 

— vrnusta.  Xyst. 

— sabgraiiO'a,r/e  Son.  tP.  granosus,  Phil. 
non  Sou).) 

— irradiata,  de  Son.  (P.  plicalus.  Phil. 
non  Sow.) 

— lepida,  de  Son 

— inlerstriali»,  Phil. 

— sqnaiDOsa,  id. 

— snbglobala,  id. 

— nobilis.r/r  Son 

— magnifiea,  id. 

— tessellata,  id. 

— Dumontiana.  id. 

— radula,  id. 

— simplex,  Phil..  sp. 

— sublîpvigata,  if’Orh. 

— Buchiaua,  de  Son. 

— Valenciennesiana,  id. 

*—  Bosquet  iana,  id. 

Posidonomya  TetDita,.SoM'  , *P- 

— contint  rira,  de  Son. 
hemisphaerira,  Phil.fnp 

— lamellosa,  de  Son. 

Area  obtusa,  Phil. , sp. 

— anatina, de  Son. 

— M’Coyana,  ir/. 

— aricnloïdes,  id. 

— obscura.tW. 

— anatina,  id. 

— faba,  id. 

— pinguis,  id. 

— arguta,  Phil. 

— fallai, de  Son. 

— Haimeana,  id. 

— elegantula,  id. 

— tessellata.  id. 


[ Arra  Laeordajriana,ïW. 
j — Ycrneuilliana,  id. 

— fimbriala,  id.,0. 

Nurulatimida.  Phill. 

Mvtilus  lividus.  de  Son.  • Modiola  mcgaloba 
! MX  oi/.) 

— lener,  de  Sim. 

{ — radiatus,  id. 

— rotrocessus,  de  llyrkh. 

— apiri  rrassus,  id. 

— ampliatus,  id. 

‘ Pinna  flabcllifnrmis,  Martin. 

— niemhranarea  . de  Son.  >.  Koninckii , 
d'Orb.) 

Astarlr  rhomboidalis,  de  Son. 
Cyprirardiarinuulata,  M’C oy,  G. 

— ellintica,  Phil. 

— glabrata.  id. 

— Lyelliana,  deltyckh. 

~ pro séria,  id. 

— panula,  de  Son. 

I — parailela,  Phil  , sp. 

— globosa.  id. 

i Conoeardium  (Cardin  ni)  al.Tforme..V#«\,  fi. 

I—  (Pleurorbvnrbusi  trigonale,  Phil.,  6. 

— (Arcacites  rosi  rat um,  Martin. 

— strangulatuni,  de  Son. 

— arma  (uni.  Phil. 

— irregulare.rfr  Ami. 

— (Pleurorhyncfiusi  minax.  Phil. 
i Scaldia  Benediàna.  de  llyrkh. 

! Edmond  ia  nnioniformis,* ‘Phil. 

— Josepha,  de  Son. 

| Isorardia  pumila.  ut. 

— deperdita,  id. 

! Cardiornorplia  elongata,  id. 

— oblonga.  Soir.,  sp.  6. 

rrassistria,  V i.otf.  (striata.  Wr  Son.) 

— eltiplira.  id. 

| — (Venus)  lunnifnrmis.  Phil. 

— lia na,  de  Son. 
j — sulrala,  id. 

— wa taris,  M’C.oy,  6. 

Solen  siliquoidos,  de  Son. 


BRYOZOAIRES. 

, Kencalclla  ^Releporai  meinliranacea.  Phil.,  ê. 

— nodulosa,  t d. 

— lonuifila,  id. 

— undulata,  id. 
j Polypora  laxa,  id. 

— Goldfu&siana,W^  Aon. 

I — raniosa.iW. 

VERS. 


Serpula  parailela,  M’Ont. 
— Àrchimedis.Wr  Soit. 
— rlaT.vformis,  id. 


Êr.HirS'ODERMES. 


I (lidaris  Miinsleriana,  de  Son. 
j Archa*ocidaris  Thumardana.  Ilnfl. 


ANT 1*070 AIR  ES. 

1 Miclielinia  (. Manon  • famsa,  lioldf.,  fi. 

Alreoliles  depressa,  Fletn. 

' r.hoptetcs  (t^alamoiMirai  lumidu!»,  Phil.,  fi. 
, Syringopora  ramnlosa,  (ioltlf. 

Cyathopliyllum  Wrighli,  Stftr.  et  II 
! Borlini,  fit. 

[ — regioro,  Phil. 
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Amplnux  Hcnstofti,  Kdtv.  et  //. 

— nodulosu*,  Phil. 

. — roralloides,  S)w, , H. 
Lithostrotion  fasoirulnUim 

— jonceum,  Hem. 

— irregulare,  Phil. 

— arauea,  .V'Coy. 

— basall  ifornie.  ton  I fh. 

— Porl  lockî. 


Lithostrotion  Martini,  Conyh. 
Clisiophyjlum  Keyserlingii,  M'Cou. 

— Konincki,  tdw.  et  H. 

Aiophyllum  Konincki,  id. 

— (Çyathophylluim  radicatum,  de  Aon 
— Haitneauum,  id. 

- expanMim,  Kdw.  et  //. 

I.onsdileta  tîorifornm,  id. 


K.  Liste  des  fossiles  de  l ampélite  de  Chokier,  par  il.  de  Kosincw. 


POISSONS. 

Campodus  Agas»izianus,  de  Kon. 
Palæoniscum  striolatum,  Ag. 
Megalirhthys  Agassizianus  de  lion. 

CÉPHALOPODES. 

Orthoceras  dilatai  nn»,  id. 

— pygmamm,  id. 

— koniurkianum,  ri'Orb. 

— strigillatum,  de  Kon. 


Naulilu*  «twialit,  id. 

Goniatite*  (Ammonites)  diaderaa,  tioldf. 
— — alratus,  id. 

brachiopodes. 

Productus  carbonarius,  de  Kon. 

Lingula  parallela,  Phil. 

LAMELLIBRANCHES. 

A»icula,  Sp.  nov. 

ÜYtilus  ampeliticola,(fr  Ryrkh. 


9.  Liste  des  fossiles  des  schistes  qui  accompagnent  la  houille  de 
Liège,  de  Charleroy,  de  Mons,  etc.  (i). 


CÉPHALOPODES. 
Gooiatit*»  (Am  mon  item  Liston.  Martin. 


RR  A CH  101*0  DES. 
Chonetes  Lafue&üiaoa,  de  Kon. 


LAMELLIBRANCHES. 

Aticula  ( Pecten > papyracea,  Sow. 
Anthracosia  (Umo)  abbreviaM,  (loldf. 

— (Unio)  robusta,.So(/'. 

— (Cardinia)  nana,i/e  Kon. 

— (Tellinites)carbonaria.  Schloth. 

— iUnio)  subconstricla,  Soir, 

— (Mya)  ovalis,  Martin. 

— fCJnio)  utraU , tioldf. 

— — acuta,  Sow. 

— — tPljinaria.  GoUf. 

(Card(nia)  flultosiana.  Or  Hgrkh 

— — nurularn,  frf. 

— — hian»,  irl. 

— — anaulala.irf. 

— — Scnerponzerliana.  id. 

— — manipula,  i,t. 

— (Unio)  phatpoln*.  Soir. 

— rollirului,  dr  Ryrkh. 

— — Toülieiiana,  id. 

— — nocinata,  id. 

— — aa|pbro«a.  id. 


CRYPTOGAMES  ACROGÈXES. 

Ctc loptnu  (Oloplpriz)  rjeloïdea.  Saur. 

— — gibbosa,  id. 

~ — orbifulari».  Ad.  Brima. 

— — renifonnii^sdini 

— — «pmicordata,  id 
- — undulala.  id. 

Netroplpris  angualifolia.  .1.  Brnng 

— apppndiculata,  Saur 

— auriculata,  id 

— Dufrenoi,  Ad.  fhnng. 

— flezuosa,  stern 

— suante.,  id. 

— n«t»rophylla.  Ad.  Broun. 

— Loihn,  id. 

— micrnpbjrlla,  id. 

— Scheuriu.Ti,  llnfmann,  sp. 

— tenu  (folia,  Srhloth.,  sp. 

Odouloptpri»  Brardii.  Ad.  Brnng. 

— apppndiculata.  Saur. 

Spbanoplpris  alala.  Ad.  Brima. 

— arlproisiapfolia,  Slcrn 

— delicatula.  id 

— diaaecb,  Ad.  Brong 

— dulan>,.Vmi. 

— elegans,  Ad.  Branq 

— furcala,  id. 

— ffrandifroos,.Sdur. 

— ilœninghausii,  \d. 

— latifoli.i,  A.  Brong 

— obituiloba,  id. 

— rigîda,  id. 


(I  • Les  noms  des  animaux  de  cette  liste  ont  été  donnés  par  M.  de  Koninck  ; ceux  des  vègêUas 
sont  extraits  d'uo  travail  de  M.  le  docteur  Sauveur  et  des  ouvrages  de  M.  Ad.  Brougniart. 
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Spbanouleris  »tricU,  Stem. 

— trifoliala,  Arti*. 

Peeopteris  amœna,  Sauv. 

— arborricens,  ScMoth. 

— aipi^ioïden.^m. 

— btfurcala,  itf. 

— bracchyloba,  Sauv. 

— ejathea,  Ad.  Brong. 

— uavretuii,  id. 

— debilia,  Stem. 

— dentata,  Ad.  Brong. 

— f»gaoli*a,^c7i/oZA.,«p. 

— Hannonica,  vSauf. 

— Haffmanni.td. 

— beteroph  ylla.  Bindley. 

— lonchilira,  Schlolh.,  (tp. 

— Manlelli,  Ad.  Brvng. 

— multiformis,  Sauv. 

— nouricala,  Sctdoth . , *p. 

— nervosa,  Ad.  Brong. 

— oreopleridius,  id. 

— pennala,  Stem. 

— Plorkenetii,  Se  h lot  h.,  tp. 

— rogosa,  .Saut’. 

— San  réuni,  Ad.  Brong. 

— Volkmanni,  Sauv. 
I.onchopleri*  cJeuans,  id. 

— elongata,  ta, 

— pectinata,  id. 

— subacuta,  id. 

I.*pidod?ndron  aruleatum,  Stern. 

— alternant,  Sauv. 
aeUtum,  Ad.  Bi'ong. 

— ronfîuens,  Sfern. 

— Ceitæi,  Sauv. 

— runeatum,  û/. 

— crrnatura,  Stem. 

— dilatatum,  .Sauv. 

— dissîtam,td. 

— clathratuin,  id. 

— dubîum,vS/em.«fp. 

— .tfWMlfcirf. 

— elongatum,  Sauv. 

— gibbosu ro,  id. 

— imbri  ratura,  Stem. 

— la  r ici  nom,  id. 

— obovatuin,  id. 

— obtusum,  Sauv. 

— nnnutnra.  id. 

— ophi uras,  Ad.  Brong. 

— pnlchellnm.  id. 

— rimosura,  Stem. 

— rugosuni,  Ad.  Broiuf. 

— «elaginoïdes,  Siéra'. 

— Sternborgii,  A Brong. 

— undulatuiD,  Stem. 

— Rhodianum,  id. 

Calamites  approximatu*.  Stem. 

— Artisii,  £auv. 

— canna' for  mi.*.  Sch  toi  h. 


Calamites  cistii,  Ad.  Brong. 

— distans,  Stem. 

— dubius,  Arti*. 

— insigne,  Stem. 

— nodosus,  ScHloii. 

— ramosus,  Artit. 

— Sukovii,  Ad.  Brong. 

— undnlatus,  id. 

PHANÉROGAMES  DICOTYLÉ- 
DONES. 

Asteropby  Hiles  arcuala.  Sguv. 

— elegans,  id. 

— patens,  id. 

— subulata,  id. 

— rigida,  Stem.,  xp. 

— dclicatula,td. 

— longifolia,. S{ern.,  .tp. 

— elegans,. Sauv. 

Annularia  asterophylloïde*,  id. 

— minuta,  Stem. 

— radia  ta  .id. 

— micronhy  lia,  Saur. 

Sphenophyllnm  ratiltiüduai, .Saur. 

— quadriphyllum,  id. 

— pusillum,  id. 

— Schlotheimii,  Ad.  Brong. 

Sigillaria  alternait*,  Sauv. 

— augustata,  id. 

— aniiqua,  id. 

— contigua,  id. 

— crislata,  id. 

— Davreuxii,  Ad.  Brong. 

— distans,  Sauv. 

— elongata,  Ad.  Brong. 

— gigantea,  Sauv. 

— grandis,  id. 

— Bippocrepis.  Ad.  Brong. 

— laengata,  id. 

— lævis,  Sauv. 

— ienticularis,  .Sauv. 

— mamillaris,  Ad.  Brong. 

— minuta.  Sauv. 

— .Morand i,  id. 

— notata,  Ad.  Btong. 

— oblonga.  Sauv. 

— ovata,  id. 

— peltata.  id. 

— pulchHIa,  id. 

— rendormis,  Ad.  Brong. 

— riraosa,  Sauv. 

— losseilata,  Steinf». 

— sexaugula,  Snuv. 

. — u nd u lata,  id. 

— Walchii,  id. 

Stigmaria  ficoïdes,  Ad.  Btong. 

— gigantea,  Sonv. 

— Mot.ina . id. 


4e  Section. 


10.  Liste  des  fossiles  des  noyaux  ou  cailloux  des  poudingues  de 
Malmedy,  par  M.  G.  Dewalqie. 


CRUSTACÉS. 
Phacops  la  titrons,  Broun.,  tp.  2. 
Pleuracanthus  lacinialus,  Roem.,  tp.  I. 

GASTÉROPODES. 

Dentalium  anliquum,Goid/‘. 
Tentaralites  anaulatus,  Sehfot.,  i 


BRACHIOPODES. 

Spiriler  cultrijiigatus,  Roem  , |. 

— speciosus,  Se/d. 

— uiuli férus,  Roem. 

A lh\ ris  concentrira,  Ruch .,  tp.  2,  ü. 
— Daleideasis,  Roem. , (tp. 

— relicplaris,  L. , *p. 
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Alhjns  pila,  Rvcli.,sp. 

— Wahlenb^gt,(r«rf/ 

Orlhis  opercularu*?  de  Vet'n. 

— atriatula,  Schl.,  sp.  5. 

— ombracalum,  trf. , 9p. 

LepUena  interstrialis,  phil. 

— laticosta,  Conrad. 

Productif  sabaculcatu*,  Miirch . 

— Marchisoniana*,  rfe  Kon. 

Chonetes  dilata  ta,  Hoem. , nu.  I. 

— aarcinulaia,  Schl.,*p.  I 

LAMELLIBRANCHES. 

Ancula  costoUla,  d’Orb.  ( Pterinea  eostata 
Goldf.  non  Sow.) 

BRYOZOAIRES. 

Poneslella  anti<pia.  Goldf,,  su.  2. 

— infundibiiliformiMrf. , f. 


ÉCHINODERMKR. 

Cyathocrmu»  pinnatus,  Goldf. 

ANTHOZOA1RES. 

I 

llelioliles  poro*a,  Goldf.,  $p.  2. 
Favosiles  alveolans,  id. 

— basa  II  ica,  t ri.,  2. 

— polymorpha,  irf.,î. 

— spongites,  trf. 

t Cyathophyllum  ananas,  Goldf. 

1 — cœspilosum,  id. 

— qnadrigeininum,  id. 

— lurbinalum.  irf. 

SPONGIAIRES. 

Stromatnpora  crnnvntrica,  Goldf. 
i — polymorpha,  itl. , 3. 


5*  Se  cl  ion.  — Terrain  jurassique. 

il.  Liste  des  / ossiles  du  grès  de  Martinsart  et  de  la  marne  d'Helm- 
singen  extraite  d'un  mémoire  de  MM.  Piette  et  Terquem. 


CÉPHALOPODES. 

Naulilus  striatus,  Sow. 

Ammonite*  planorhis,  itl. 

GASTÉROPODES. 

Littorma  clalhrala.  Desh..  12. 
Turritella  Zinkeni,  Dkr.,  ii.  13. 

— Dunkeri,  id.,  12, 13. 

Tornatella  seca  b*,  Terq.,  12, 13. 

— Buvigoeri,  id.,  12. 

— liasina,  trf.,  12. 

Orlhostoma  targida,  id.,  12. 
Phasianella  nana,  id.,  12. 

Corithium  aruticostatum.  id. 

— rotundatuni,  id.,  12. 

— Jobse.  id.,  12. 

LAMELLIBRANCHES. 

folrea  IseTiiisrula.  Soit. 

— trregularU,  13,  li.  1«. 

Pliealula  Hettangiensis.  Terq. 

Hinnites  Orbignyanus,  itl. 

Lima  Herraauni,  Volt 2 12. 13. 

— plebcia,C7i.  et  Dew.,  12. 


Lima  tuberculata,  Terq.,  12, 13. 

— punclala,  Desh.,  12.  13, 14. 

— nodultm,  Terq. 

— Hettangiensis,  id.,  12, 13. 

— Oraaliusi,  Ch.  et  Dew.,  12,13. 

— gigaotea,  Strtv. , 12, 13. 

— doQtata,  Tet'q.,  12, 13. 

Mytilus  glabratus,  Dkr. 

— productus  Terq. 

— rustirus,  irf. 

Üardita  Heberti.  id. 
Astarteconsobnna,  Ch.  et  De  te. , 15. 
Cardinia  Üoshayesea,  Terq. 

— Morisi, id. . 12. 

— angusiiplexa.  Ch.  et  Dew.,  12. 

— jgibboka,  id.,  12. 

Cardiom  Phiiippianum,  Terq.,  12. 
Hellangia  Deshaycsca,  id. 

Solon  Dcshayesi,  id.,  12. 

ÉCIIINODERMES. 

Penlacrinu*  M-alaris,  Ch.  et  Dew. 

ANTIIOZOAIRES. 

Mnnflimllia  llaitneî.  Ch.  et  Dew.,  12. 


12.  Liste  des  fossiles  de  la  marne  de  Jamoigne,  extraite  d'un 
mémoire  de  MM,  Piette  et  Terquem. 


CÉPHALOPODES. 

Ammonites  an  gu  la  tus,  Srhlot. 

— Hagenovi, /)*/*.,  13. 

GASTÉROPODES. 

LillorinacUthraU,  Desh.,  13. 

— Arduconensis,  Wff. 


Turritella  Deshaysea,  Terq. 
— Zen  kon  i,  id.,  11,  13. 

— Dunken,  id.,  11,13. 
Tornatella  inermis,  id.,  13. 

— wcale,  irf..  li,  13. 

— milium,  id. 

— Btmgneri,  trf. , li. 

— liasina,  id..  11. 
Orlhostoma  aveua,  id.,  13. 

— targida,  irf.,  11. 
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Orlho&toma  Oryz*;  Terq, 

— fmmentum,  id.,  13. 

Troc  ho*  .ira  mina  tus.  Ch.  et  Dew.,  13. 

— intermcdius,irf* 

l’hasianrlla nana,  Terq..  IL 
Turbo  atavo*.  Ch.  et  Dew. 

— Nysli.frf. 

— roatellatu»,  Terq. 

— ffofariom,  Piet. 

Pleurotomaria  bas  il  ica,  Ch.  et  Dew. 

— corn ata,  id. 

— Helinformis,  Desl. 

— Hettangicnsis,  Terq. 

— rpsti tz.  Ch.  et  Dew. 

— Vanderbarhi,  Terq. 

Cerilbium  Joba»,  id.,  11 
— K rat  uni,  id. 

— Eta  If  n se.  piet. 

— arotirosiatum.  Teru. 

— verruroinm,  id.,  13. 

— rotundatom.  »V/.,II 
Terqucmi,  Piet.  ,13 

— porulosom,  Terq.,  13. 

Dentalum,  roroprp*snm.(/'Orb. 


krachiopodes. 

Terehratula  perfora  ta.  Piet..  U,  14. 15,16.17. 
Kbynchonclla  variabili*.  Schlot.,  *T>.  13.  14. 
IB,  16, 17. 

— ralciroita,  Quen*t. 

I.ingnh  iocIcom»,  Terq. 


' Area  polla,  Terq. 

Mytilus  rustiru*,  id.*  13. 

— Terqueuiaous,  Hyckh. 

Pinoa  Harlmanni,  Zicten.,  tt. 

— lissa,  (ioldf. 

— in.vquislruta,  Terq. 

Cardinia  elliptica.  \q. 

— unionide:»,  id. 

— Dorrecta,  Ch.  et  Dew.,  13. 

— Morisi,  Terq. 

— lamellosa,  (ioldf. 

— fibbosa,CA.  et  Dew.,  11. 

— Desbayesea,  Terq. 

— anmstiplexa.  Ch.  et  Dew. . Il . 
— Amjfdala,  An. 

Cardita  Hcberli.  Terq. 

. Aslarte  consobrina,C/i.  et  Dew  ,11 

— irregulari*,  Terq.,  13. 
i — cioKulata,  id.,  la. 

i Cyprirardia  inclus».  id. , 13. 

Lucina  liasina,. |r/.,  13. 

— problematira,  Terq. 

— arenacea,  id. 

Cardinal  Philippianum.  Dkr.,  H. 
Hettangia  Deshaysca,  Terq.  ,9. 
Sole»  Desbayesi,  id..  II. 

! Pleuromya  rrass».  id. 

— DonLeri,  Dkr. 


BR  YO'/OA I R ES . 

Bmnirea  striata,  //a ime. 


LA  H E L 1.1  II R VNCIIES. 


VERS. 


A nom  u irregulari»,  Terq. 

— pellurida,  id. , 13. 

Ostrea  Marmorai.  H ni  me,  |3. 

— la'»  m soi  la,  Soit*. 

— «rreifularis,  .Vu.,  Il,  13. 14,  16. 
Harpai  (minus,  Terq.,  13. 
Plicatula  Hellangiensis.  id..  13. 
Hiooit«»sOrbignvanus,t</.,  13. 
Pectcn  puuctaliisimus,  Quenxt. 

— cal r us,  (ioldf.,  13. 

Lima  ina*quUtri»la.  Aftr. 

— tubcrmlala.  Terq.,  H,  13. 

— ILrmmni,  VoUz,.  11,13. 

— punctata.  De$h  .,11, 13, 14. 

— plebeia,  Ch . et  Dew  ,41. 

— Orna  liimi.fV/  ||. 

— Hausmanni,  û/. 

— Hellangiensis.  Terq,  11,13. 

— giganlea,Soir.,  41,13. 

— /alla»,  C’A.  t-t  Dew. 

— denlala,  Terq.,  11,13. 
compressa,  id. 

I.imea  duplicata.  Mu. 

— Komnckiann.  Ch.  et  Dew.,  13. 
Avicola  Rutigneri.  Terq  , 13. 

— Alfredi,  ïtf . 


Serpula  socialis,  (ioldf.,  13, 14,  19. 

— limai,  id.,  13, 19. 
flacrida,  Mlinsf. 

— volubilis,  id. 

ÉCUINOHERMES. 

; Cidari*  Kdwarsi,  Wriqih 
1 Pentacrinusscalaris,  GoW/. 

— tubcrrulatu',  Mill. 

ANTIIOZOAIRES. 

I Monlli» allia  Cuottardi,  Df. 

— Mai  moi.  Ch.  et  Dew. , II. 


PROTOZOAIRES. 

Dentalma  pyriformis,  Terq. 

--  prunasva.c/'Orb. 
Fronnicularia  pulchrj,  Terq. 

— heugooa,  id. 

Margioula  prima. d’Orb. 


13.  Lhle  des  fossiles  de  la  manie  deSlrassen  el  du  calcaire  sableux 
d’Orval , extraite  d’un  mémoire  de  MM.  Piki  ru  el  Terquem. 


CEPH  U.OPODES. 

BefemniW-s  breus,  Jl/aint *. 
.Naulifus  alîînis,  Ch.  el  Deu\ 

Aory  tareras  ctalensi*.  Piet. 


Ammonite*  Uisulcattis,  Hruq 
- rariroatalttf./icL 
— Conybeari,  Sow. 

— Carusensis.  d’Orb. 
Hagenoti. Dkr.,  PL 
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GASTÉROPODES. 

Aiupnjlana  angulata,  tiesh. 

Mc  lama  Thcodori,  7 trq. 

— L'sla,  id. 

Littorinaclathrata.  Desh.,  12. 
Turritella  Zcnkeni,  Dkr.,  il.  1 2. 

— Dofikctri, id.,  Il,  12. 

— De$h.tye»ea,  Terq. 

Phaxianella  nana,  irt. 

— roUdlæformis,  Dkr. 

Tornatella  incrmis,  Terq  , 12. 

— sera  le,  ût.,  U.  12. 

Ürthostoina  avena,  id.,  12 

— trilricum.  id. 

— frumentuiu,  id.,  12. 

Neritina  cannabis. 

Trocbusacuminalus,  Ch. et  Deu\t  12. 
Pleurotnmaria  cœpa,  Desl. 

— dama,  Terq. 

Hostellaria  dubia,  id. 

Cerilbium  Ten|tieini,  Piet.,  12. 

— verrucosum,  Terq.,  12. 

— Quinetteum.  Piet. 

— paludinare,  Terq. 

— porulosum.  id.,  12. 

— Dnmonli.  ch.  et  Detv. 


BR  1CIIIOPODES. 

Tercbratula  perfora  ta,  Piet.,  12,11,15, 16,17. 
Spinfcnna  Walrotti,  $ow. 

— rostrata,  Piet. 

Rhvocbonella  tariabilis,  Schlnt. , su.  If,  13, 
U,  15, 16. 

— tetraedra.  Sow.,  sp.  Il,  16.  17. 

Lingula  Volt*»,  Terq. 

LAMELLIBRANCHES, 

Anumia  pdlticida,  Terq , 12. 

— irrrgularis,  id. 

Ofttrea  arcuata.  Lmk. 

— irregularis,  Mu  nul , 11,  12,  11,  16, 

— la'TiuM’ula,  id. 

— .Marmorai,  Uni  me,  12. 

Plicatuia  llettangienm,  Terq , 12. 

— lineolala,  Desh. 

Ilarpav  liasinu.**,  Terq.,  12. 
llinniles  Orbignyanus,  id. 

Pecten  lextoriù*,  Mu.,  Il,  16, 17, 19. 

— disciformis, Schuti.,  Il,  16. 

— lugdunensîs. 

— lexturaliis,  Mûn*(. 

— vimineus,  $ttw. 

— punclaüssimus,  Qurn*t. 

— dtspar,  Terq. 

— cal  vas,  CoUtf..  12. 

Lima  taberculata,  Terq,  11.  12. 

— puncta  ta.  Desh.,  Il,  12,  II. 

— gigantea,  .Voit*.,  Il,  12. 


: Lima  HeltangienM»,  Terq,  il,  12. 

— deulata,  id..  II.  12 

— Ifermaaoi,  Yolt:,H,  12. 

— uodulosa,  Te nf. 

) — araœoa,  id. 

| Limea  Koninekiana,  Ch.  et  Dew , 12. 
Avicula  Sinemuriemis,  d'Orb.,  U,  13, 16 
— Buvigneri,  Terq,  12. 

Mutilas  ruslicns,  Ut,  12. 

Pinna  Hartmanni.  Zi  et,  12. 

— fl  s sa.  Goùlf,  12. 

Cardila  tleberli,  Terq. 

— tetragona,  id. 

Cardinia  Copides,  Rtjckh . 

— exigua,  Terq. 

— inféra x Aq. 

— Listen,  Soir. 

— plana,  Aq. 

— scaphn.  Terq. 

— crassiu*fula,  Soie, 

— Fischcri,  Terq. 

— gigantea,  Qumst,  II. 
i — concinna,  Soie. 

— porrecta.Cft.  et  De te,  12. 

— sublamello*a,  CoUtf. 

— Terquemi,  Desh. 

Astarle  cingulala,  Terq,  12. 

: — irregularis.  id. , 12. 

Cypricardia  tnaiiguiaris. 

— ioelusa,  Terq , 12. 

| Locina  plana,  Ziet. 

— arenarea,  Terq,  12. 

— liasina.  Aq. 

| Cardium  Philippiannm,  Dhe. 
i Hettangia  Desoayesea,  Terq. 

— ovala.  » d. 

Isodunla  Kngelhardti,  id. 

— scabra,  id. 

Saxira  va  arenicola,  id. 

— fahacea,  id. 

— nilida,  id. 

— rot  un  data,  id. 

Pholadomya  venlrieosa,  Aq. 


VERS. 

Serpula  social»,  Goldf.,  12, 14,  19. 

— limax,  12,  19. 

— flarcioa,  i(1.,  12. 

ÉCHINODERMES. 

Cidaris  Edwarsdi. 

Pcntacrinus  scalari*. 


ANTIIOZOA1RES. 

Moutlivnllia  GueUardi,  Deir. 
lsastrea  Orbignyi,  Ch.  et  Dcw, 

— Condeana,  id. 


14.  Liste  des  fossiles  du  tjiès  de  Villon,  extraite  d'un  mémoire 
de  M.  Chaplis. 


CÉPHALOPODES. 

NauUlusaralus.SrAL  17. 

A mmooitoif.uibalianus,  d*  Orb, 

— multicostalaj,  Sou\ 

— ■ obtura',  id. 


Ammonite*  Valdani ,d'Orb. 

GASTÉROPODES. 

Pleurotomâria  espansa,  Sow.,  16. 
— mullicinds,  Ziet . 
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Bh.ACHIOPODEH. 

Terebralula  numrsrtialis,  Lmk. 

— punctata,  Sow. , 15,  w. 

— subpuncta  U,  Dcuj. 

— saboTQfdeu,  Hm-m. 

Spirifcr  osypteru  s Bu  v. 

— rostratu»,  Schl.,  !5, 16. 

Rhynchonella  varia  bili»,  Schl.,  a fl.  Ai.  13, 15, 

16, 17. 

— Burhii./torm.,  ap. 

— Utraedra,  Soio.,  ap.  13, 16, 17. 

Liognla  Voltxi»,  Terq.,  16, 17. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  (gryphæa)  rvmbium.  Lmk. , ap.  15, 16. 

— irregulan.s tfioMf.,  ll,li.  13, 16 
Pecten  acutirosia,  Lmk.,  16. 

— æquivalvis,  Sow.,  16. 

— disciformis,  Schl.,  13. 16 

— priM'us,  iri.,  16. 


Pecten  icxloriuj,  i(L,  13,  66-17, 19. 

Lima  duplicata.  Souk,  ap.  19. 

— punctata,  {ri.,  11, 14, 13. 

Avinila  Moemuriensis,  ri’Orh. , 13. 13. 16 
Mytitos  sralprum,  Sow.,  16. 

Pinna  mflata,  Chnp.  et  Dr v\ 

Cardinia  gigantei»,  Qu mat. 

— KooinckU  Chop.  et  Dcw. 

— Kyckholtt,  Chnp. 

PleuromyaCandezei,  iri. 

— glatir»,  Ap. 

— rugota,  (Map. 

Pholadomya  Davreuxi,  C.h.  et  Dcw. 

— Desbayesi,  iri. 

— Dumonti,  iri. 

— Hausmanni  ,Goblf.,  16. 

— Nysti,  Ch.  et  Drtr. 

— Voltii,  Ag. 


VERS. 

Serpula  socialis,  Gotrif.,  fi,  13. 19. 


15.  Li ste  des  fossiles  du  schiste  d'Elbe , extraite  d'un  mémoire 
de  M.  Chapuis. 


CÉPHALOPODES. 


KKACHIOPOhÉS. 


Ammonites  capruornu»,  Schl.,  16. 
— Davjpi,  Souk 

— fimbriatus,  iri. 

— Henlt  i,  iri.f  16. 

— hybridus,a’0rb.,16'. 

— Jamesoni,  Souk 

— margaritalu»,  Montf. 

— Zieleni,  Oppcl. 


Terebratula  punctata,  Sow.,  14, 16. 

Spiruer  ro&tratus,  Scht.,  14. 16. 

Rnynchonella  variabilis,  Schl.,  sp.  16,  16. 17. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  (gryphaa)  cymbium,  Lmk.,  14, 16. 
Avicnla  MneumricnAis,  ri’Orh.,  li,  16. 


16.  Liste  des  fossiles  du  macigno  d'Aubànge , extraite  d'un 
mémoire  de  M.  Chapuis. 


CÉPHALOPODES. 

Bebmnites  abbrevialus,  NUI. 

— cl  a t al  os,  rie  ///. 

— paxillûsus,  Schl.,  17. 

— umbilicatus,  rie  fil. 
Ammonites  arraatos,  Sovk 

— brevispeua,  id. 

— capricornu»,  Schl.,  15. 

— Henlei,  Sow. . 15. 

— hybridus,  ri’Orh.,  15. 

— Loscombi,  iri. 

- spinalus,  Bruq. 

GASTÉROPODES. 

Turbo  cyclosloma,  Buv. 

— minas,  CA.  et  Dcw. 
Pleorotomaria  eipansa,  Sow.,  14. 
Crriihium  subcurvicostatnm,  Dell. 

BRACIIIOrODES. 


Terebratula  punctata,  Sow.,  16, 15! 
Snirifer  roitralus,  Schl.,  sp.  16, 15. 
Rnynchonella  acuta, Sow. , ap. 

— tctraedra,  Sow.,  13,  li,  17. 


! Rhynchonella  variabilis,  Schl.,  sp.  li,  13,  u, 
| Lingma  sacculus.C'A.  et  Dcw. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  (Grynliæa)  cymbium,  Lmk.,  14. 15. 

— irregùlaris,  Nunat.,  11,  li,  13, 14. 
Plicatula  pectinoîdes,  Lmk.,  ap.  17. 

Pecteo  aculicosta,  iri.,  14. 

— «vquivalvis,N''l/J.,  14. 

— disciformis,  SchubL,  13, 14. 

— priscus,  Scht.,  14. 

— textorius,  id.,  13, 14, 17, 19. 

Avicnla  Cygnipes,  Phil 

— sinemuriensis,  ri’Orh.,  13,  14, 13. 

Nurula  inQcsa,  Quenst. 

MytilUsscalpfum,  S me.,  U. 

Aslarte  Yollzii,  Terq. 

; Tancredia  (Hettangia)  lucida,  iri. 

Ceromya  ericina,  Ag.,  19. 

— gregaria,  Borm.,  ap. 

Plenroraya  uoionldes,  Roetn. 

— rosira  U,  Ag. 

— Alduini,  Brgl.,  17, 19. 

Pholadomya  décora  ta,  Hortm 

— foliacea,  Ag. 

— Hausmanui,  GoUlf.,  16. 

— Boemeri,  Ag. 
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17.  Liste  des  fossiles  des  marnes  et  des  schistes  de  Grande our , 
extraite  d’un  mémoire  de  M.  Chapuis. 


CÉPHALOPODES. 

Belomnilesacuarius,  Schl. 

— compressus,  Volts,  18. 

— incurvalus,  Ziet. 

— irregularis,  Schl. 

— paxillosus,  Ut. 

Nautilus  aratus,  id. 

Ammonites  aalensis,  Ziet. 

— bifrons,  lirufj. 

— Bran  ma»  us.  d'Orb. 

— Comensis,  ne  RI. 

— comin  uni  s,  Soie. 

— complanalus,  Rrrtg. 

— concavus,  Sou). 

— cornocopiæ,  >’.  et  R. 

— heleropby  llus,  Smo. 

— Holandrei,  d'Orb. 

— serpentin u s,  Schl. 

— mucrunatus,  d’Orb. 

— radians,  Rein,  18. 

— Raquimanus,  u’Orb. 

— variabilis,  id. 

GASTÉROPODES. 

Orthostoma  pisolina,  Buv. 

Turbo  subduplicatus,  d’Orb. 


Ccrithium  nrmatuin,  Mvns(. 
— truocaluui,  id. 


BRACUIOPODES. 

Terebratula  resapinala,  Souk 
Rhynchonella  variabilis,  Schl.,  8p.  IC 
— lelracdra,  Sow.,  8p.  13, 14, 10. 
Lingula  luogo-viciensis,  Terq. 


LAMELLIBRANCHES. 

Plicatula  pectinoïdes,  Lmk.,  10. 
Pecten  paradoxus,  ( iolf(f . 

— teilorius,  Schl. , 13,  H,  16, 19. 
Lima  proboscidcn,  Souk,  sp.  19. 
Avirula  subslriala,  Ziet. 
Posidonomya  Bronni,  Volt 2. 
Inoceramus  amygdaloîdes,  Ooldf. 
Area  elegans,  Roem. 

— inæquitalvis.  id. 

Nucula  ainoena,  Ch.  et  Deir. 

— Omaliusi,  id. 

— subglobosa,  Roem. 

— subtrigona,  id. 

Aslarle  subielragona,  id. 

Lucioa  elegans,  \d. 

Pleuromya  Alduini,  16, 19. 


18.  Liste  des  fossiles  de  l’oolite  ferrugineuse  du  Mont-Saint-Martin, 
extraite  d’un  mémoire  de  M.  Chapcis. 


CÉPHALOPODES. 

Belemnitcs  giganteos,  Schl.,  19. 

— compressa,  17. 

Ammonites  L^vcsquei,  d’Orb. 

— radians,  17. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  Phrrdra,  d'Orb. 

— polyroorpba.  Munst. 

— sandalina,  uoldf.,  19. 


Pecten  forma  nia».  19. 

— obsrurus,  Phil. 

Lima  probosridea,  Souk,  sp.  19. 
Gervillia  tortuosa,  Phil. 
Trigonia  rostellata,  Afj. 

— tnberrulata,  id. 

Mytilus  pliratus.  Souk,  sp. 
Pmna  lissa,  Ooldf. 

Astartn  lu  rida,  .Sot/’. 

Ccromya  cordiforinis,  .\g. 

— Koninrki,  Chup. 
inguis,  Ag. 
ueteleti,  Ch. 


19.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  Longwy,  extraite  d’un  mémoire 
de  M.  Chapcis. 


CEPHALOPODES. 

Belemoites  giganteus,^/.,  16. 

— apicironus,  r/e  RI. 

Nautilus  clausus,  d'Orb. 
Ammonites  Hlagdcni,  Sow. 

— Marlinsi,  d'Orb. 

— Murchisooæ,  Sow. 

— Sovcrbyi,  Mi  II. 


GASTÉROPODES 

Chcmnitzia  prorera,  d’Orh. 

— H^ddingtunensis,  id. 

Turbo  dilior,  Ch.  et  Jjrw. 
Pkurotomaria  mulabilis,  Jjesl. 

— Phine.  CA.  cl  Deu). 

— giroplata,  Ucsl. 
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BRACHIOPODES. 

Terebratula  peroralis.  Sow. 

— subbuaulonta,  Ch.  et  Dew. 
RhynchonHIa  Davidsoni,  Ul. 
Langleti,  ul. 

Nioue,  id. 
obsolcta,  Sine.,  sp . 

Pal  tas,  Ch.  et  Dew. 

Lingala  Beam,  Phil. 


LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  explanata,  Goldf. 

— subcrenala,  Ul. 

— sandalma.  Goldf.,  18. 

— Marshii,  Soto. 

— obscura,  Ut. 

Peclcn  arliculalus,  Schl. 

— dimissus,  Phil. 

— germa  nia*,  il’Orh..  18. 
rsonalus,  Goldf. 
turnus . à*  Urb. 

— textorius,  Schl.,  13,  14,  16, 17. 
Lima  allicoila,  Ch.  et  Dew. 

— duplicata,  Sow.,  14. 

— probotctdea,  Ut.,  18. 

— semicircularis,  Goldf. 

Avicula  digital»,  Desl. 

— echm,ila,.SoM\ 

Area  oblonça,  Sow. , sp. 

Trigonia  signala,  Ag. 

Mylilus  gibbosus,  Sow.,  sp. 
Lithodoinus  WalerkeynijCÂ.  et  Dew. 
Tancredia  donariformis,  Lyc. 
Ceromyacoriforrais,  Ag. 

— erycina.  Ut.,  16. 

— latior,  id. 

— concenlrica  , M. 


Ceromya  lunulala,  Ag. 

— major,  Ut. 

— slrialn-punctata,  Münst. 

— Irtinrala,  Ag. 

Plenromya  Alduini,  Urgl.,  16, 17. 

— decurlala,  Ag. 

— angusta,  ul. 

— clongau.  Münst. 

— Helena,  Ch.  et  Dew. 

— sinuosa,  Roem. 

— tenuistria,  Munst. 
Pholadomya,  bucardium,  Ag. 

— Vexelayi.  l/ijore. 

— media,  Ag. 

— Morchisonæ,  Sow. 

— aocialis,  Morr.  et  Lyc. 

— triquclra,  Ag. 

— Ziclcni,  ai. 

— Turque  rai,  Ch.  et  Dew. 

VERS. 

Se r pu  la  fllaria,  Goldf. 

— lirnax,  id. 

— social is,  id. , 13, 14. 

— Iricarioata,  Ut. 

ÉCUINOUERMES. 

Clypeos  sinualus,  Leske. 
Holerlypus  depressus,  id. 

Ecbinus  bigranu  aris.  Lmk. 

— subfonoïdcus,  J)esor. 

Pedina  fiigas,  Ag. 

Cidaris  Wriglhii,  Desor. 

ANTIIOZOA1RES. 

Isastrea  Ber nard in na,  d'Orb. 

— limilala,  Kdw.  et  //. 
Tbamuastrea  Dumonli,  Ch.  et  Dew. 


6'  Section.  — Terrain  crétacé. 


20.  Liste  des  fossiles  des  sables  d'Aix-la-Chapelle,  extraite  d’un 
travail  de  M.  Bosquet  (1). 


GASTÉROPODES. 

T (irrite lia  nndosa,  A.  Roem.,  21. 

— quadricincta,  Goldf.,  21. 

— «excinrta,  id.,  21. 

— miillilineala.  .Vu//.,  2 1. 

— carnaliana,  ut..  21. 

— golhica,  id. , 21. 

— noeggeralhiaua.  Goldf.,  46. 
Glohironrha  nana,  Mu  II. 

Natica  vnlgaris,  A.  Roem.,  21. 

— aculimaryo,  id. 

— Klippsteini,  Mu  II.,  21. 

— exalta  ta.  Goldf.,  57. 
Xcnophora  onusla,  Bsq.,  21, 23. 


Trochusnninquocostatns,  id.,  21. 

— qnndricinclus,  id. 

Turbo  lævis,  Nils*.,  sp. 

— conrinniis,  A.  Roem.,  sp. 

— Walferdini,  d'Arch. 

— paludinæformis,  JfuJ/..,21. 
Plnnrolomaria  snhgigaalea,  d'Orb. 
Aporrhais  Wcstjihalira,  id.,  sp.  21. 
Capulns  militans,  MvU. 

— * cariÂifer,  id. 

— Trocheli,  id. 

Dentalium  elliplicnm.  Soit».,  21. 

— glabrum,  Mail.,  21. 

— alternant,  de  ItUckh. 

Bulla  Mulleri,  R*Q..  II. 

— Palassoui,  d'Àrch. 


(I)  Celte  liste  et  les  trois  suivantes  sont  extraites  du  grand  travail  que  M.  Bosquet  a inséré  dans 
le  Uotlem  van  Nederland  de  M.  Staring.  Je  n’ai  pas  reproduit  les  nombreux  détails  de  syno- 
nymie et  de  gisement  donnés  parM.  Bosquet,  ni  les  noms  que  le  savant  paléontologiste  avait 
affectés  d'un  point  de  doute. 

Une  grande  partie  des  fossiles  de  ces  quatre  listes  ont  été  recueillis  sur  les  territoires  néer- 
landais et  prussien,  mais  près  des  frontières  de  la  Belgique  et  dans  des  dépôts  traversés  par 
cette  frontière.  J.  J.  0. U. 
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lamellibranches. 

Ostrea  Bronni,2l. 

— vesiculari»,  ii 
Janira  a «uirostata. 

— qoadricostala,  21. 22,  23. 

Pecten  l.evis,  .Misa,  21,  2.',  23. 
Gervilli.i  solenoïdes,  Defr.,  24, 22. 
lnoceraïuus  Cripsii,  Mnnt.,  21,  22. 
Area  exalta  In,  \ifrx. 

— subglabra.rPOrb. 

— Kallenbachi,  MuU. 

— aquisgranensis,  id. 

Limopsis  liœningbausi,  id.,  xp.  24,  22 
Pectunrulus  lens,  24 
Cucnllæa  Goldfussi,  MuU. 

Nucoln  tenera,  id.,  24. 

Lcda  aculissima , id. , 21 . 

— Forsteri,  id.,  xp  2t. 

— siliqua,  Guldf.,  xp. 

Trigonia  limbala.r/’Orb.,  21. 

— suboxrenlrica,  id. 

Mjlilus  Debey.inus,  fixa. 

Cyprina  Mulleri.  id. 

Lucina  tennis,  MuU.,  21. 

Artémis  Lentirularis,  fixa. , 21. 
Cardium  Becksii,  Mull.,  24. 

— alulaceum,  GbUtf.,  21. 

Isocardin  trigona,  .4.  Huent. 

Tellina  Royana,  d’Orb. 

Arcopagia  strigata,  Golflf.,  21. 

— costulata,  id.  , xp.  21. 

Venus  immersa,  Mull.,  24. 

— subnlana.  d’Orb.,  21. 

— subiaba.  id.,  21. 

— su  bo  va  lis.  id.,  24. 

Panopæa  Goldfussi,  id. 

Gomomya  designata.  Goklf.,  21,  23. 
Clavagella  eiegans,  \full.,  21. 


Gleichenia  protogea,  l).  et  E. 
Asplénium  Brongniarli,  id. 

— Foersteri,  irt. 

~ capnopleroîdos,  id. 
Adiautiles  Decaisneanum,  id. 

— cassebecrntdes,  id. 
Lygodiom  crotareum,  id. 
Dana'iles Schlotlheimi,  id. 
Bonavenlura  cardinal!»,  id. 
Caxolopteris  aquensi»,  id. 

— asplenoides,  id. 
Monheimia  polypodioïdes,  id 

— aquisgranensis,  id. 
Zonopleris  Gocpperli,  id. 
Bcnizia  calopleris,  id. 
Raphaelia  neuropteroïdes,  id. 
PtendoMmina  Elisabeth*, id. 

— Rilzianum,  id. 

— Koninckianum,  id. 

— Boninrasa-,  id. 

— Pccopleroïdcs,  id. 

— orthophyllum,  id. 

— Heissianum,  id. 

— Ilaidingen,  id. 

— MirheliM.  id.  * 

— Serresi,  id. 

— anoimia*folium,  id. 

— du  lu  um,  id. 

— Watrrkeini,  id. 

— ambigu  uni,  id. 

— Kaitenbarhi.iV/. 

— deperdilum,  Ut. 

— iryninoracbia,  id. 

— odnnpteroïdes,  id. 

— Iiptophyllmu,  id. 

— pseudotiianthum,  id. 

— diotyofdes,  id. 

— arboresrens,  id. 
nhacoglosum  bcterophyllum,  D. 

— deotatum,  id. 


CRYPTOGAMES  AMPIIIGÈNE  S. 

Conformes  aqueniis.  I)ebey  et  Ettinghau 

— ca*spitosU8,  id. 

— ramosus,  id. 

Caoleriles  bryoïdes,  id. 

Halysirite*  grarilis,  id. 

Neurospnrangium  undulalum, id. 
Laminantes  polysligma.  id. 

Choudrile»  jugitormis,  \d. 

— divaricatus,  id. 

— eiegans.  id. 

— vagus,  id. 

— sobentricatus,  id. 

— rigidus,  id. 

Lochmophyrus  ra  a 1er  poules,  id. 

Phycoïde*  soriceus,  id. 

Ouegrapliiles  «driato-punctatum.  D. 

Æci  dites  stellalns,  D.  et  E. 

Himanlites  alopecurus,  id. 

Spæritcs  solilarius,  id. 

Uysterites  dubios,  id. 


CRYPTOGAMES  ACROGÈNES. 

Mnscites  crelaceus,  f).  et  E. 

Didymosorus  coinploniæfolius,  id 

— variant,  id. 

— glcichcuioïdes,  id. 


PHANÉROGAMES  MONOCOTYLÉ- 
DONES. 

Zosterites  Miqooli,  D. 

— villa  ta,  ut. 

— .equinervis,  id. 

Necbalea  serrata,  id. 

— peliolnla,  id. 

— lobata,  id. 

PHANÉROGAMES  DICOTYLÉ- 
DONES. 

Cjcadopsis  aquiiÿraiieiuU,  D. 

— Monlieiini,  id. 

— araucarinu,  id. 

— Focrsleri,  id. 

— • Rilzi,  id. 

Mithropicea  Noeggeralhi,  id. 

— Üecbeiii,  id. 

Belodendron  Neesii,  id. 

— lepidendroïdes,  id. 

— gracile,  id. 

Bovrerbaokia  altcnuata,  id, 

— emarginata,  id. 

— repanda,  id. 

— ma  xi  ma,  id. 

— . rotuudiiolia,  id. 


Digitized  by  Google 


584 


GÉOLOGIE  DE  LA  BELGIQUE. 


21 . Liste  des  fossiles  du  système  de  la  Smectite  de  Herve  (Herfsche 
zand),  extraite  d’un  travail  de  M.  Bosquet. 


POISSONS. 

Corax  pristodontus,  Ao 22,  23. 

— hetcrodou,  id. , 22,  23. 

OtoduN  latum,  id.,  22,23. 

CRUSTACÉS. 

Oncoparoa  Brodai,  Rxq. 

Cylhereis  lalierislala,  id.,  22. 

— serrulala,  id.,  22,23. 

— ornala,  iil. , 22,  23. 

— ornalissima,  K eu.*  8..  22. 
Cythere,  pulrhella  Rxq. . 22,  23. 

— conccnlrica,  id.,  22,  23. 

Bairdia  arruata,  Munxl.,  xp.  22,  23. 

— subdelloïdcs,  id.,  ±2. 23 
Cytherolla  Willainsouia,  Jonc*,  53. 

— Munsleri,  Roem.,  xp.  22, 23. 

— o»ala,  id.,  22,  23. 

Scalpel!  il  m maximum,  Souk,  22,  23. 

— solidulum. 

CÉPHALOPODES. 

Holomnitolla  quadrala,  Rtainv ..  xp. 
Kli>Dcholilos  hebovi,  Mull.,  22,23. 
Baculites  anccps,  Link.,  23. 

— nodosus,  Mull. 

— Knorri,  Dum. 

Harailes  cantcr.alus,  Rrnt. 
Scaphiles  constricius,  drOrb.,  23. 

— comprossus,  Roem. 

Kissoa  ibcra&ala,  Mull. 

— Wiukleri,ïa. 

— Bosquet  i,  id. 

Scalaria  slrialo-roslata,  id. 

— Philippii,  Reuxx. 

— mao roslonm,  Mull. 

— Ritzi,w/. 

Turritella  nodosa,  Roem.,  20, 23. 

— quadricinrta,  Goldf.,  10. 

— quiuquelineala,  Mull. 

— Hagenoviana,  (ioldf. 

— sexnticla,  id.,  20. 

— Reusxiana,  .1/»*//. 

— niultiliueala,  itf.,  -.0. 

— carnalia,  id.,  20. 

— gothica,  id.,  20. 

— microscopie,  id. 

— sociali»?  id. 

— scalaris.  id. 

— Eichwaldiana,  Goldf: 

— affinis,  Mull. 

— Omaliusi,  id.,  23. 

— aculissima,  id. 

— Noeggeralhiana,  Goldf.,  30. 

— Altluusi.  Mull. 

— llumboldli,  id. 

— acanlhophora,t<f. 

— allernatus,  Roem. 

— cingulalo-lincala,  Mxill. 

— Bucbiana,  id. 

— Ii  nuiliurata.  id. 

Vcrmclus  coehlcirormis,  id. 
Chemmlzia  bulimoldos,  id. 

— turrilelIaTormis,  id. 

— Mulleri,  Rxq. 

Eulima  acumioata,  Mull. 

— lagenalis,  id. 

Action  gigaolcus,  ÜOW. 


Actæon  Mulleri,  Rxq. 

— doliolum. 

— cyliodraceus,  Mull. 

— bulla’formi»,  id. 

— aculissimus,  id. 

— eonifornns,  id. 

ATfdlana  archiacana.  d'Orb. 

— paradoxa,  Mull. 

— Humboldtif  id. 

— Hagenovi,  id. 

— pygraica,  Rxq. 

Volvaria  tenuis,  Rruxs. 

Hingicula  pinguis,  Mull. 

Natica  Yulgaris.  Roem.,  30. 

— Klypslcim,.l/u//.>20. 

— Geiuitzi,  id. 

Naticella  Slrombecki,  id. 

Xeoopbora  omis  ta,  Rxq. 

Trocnus  quinquerostalus,  Rxq.,  20. 

— quadriciuclus,  id.,  2U. 

Turbo  paludiu.Ttormis,  Mull.,  10. 

— glalwr,  id. 

Pleurolomaria  subgigaotea,  d*Orb.,  90. 

— lioearis,  Muni. 

Voluta  Orbigniana,  Mull. 

— Mulleri,  Rxq. 

— nilidula,  Mull. 

— Bcnrdi'iilftf/. 

— lalicoslata,  id. 

Mitra  Alurchisoui,  id. 

— nana,  id 

— pyrulæformis,  id. 

Caucellaria  Stariugi,  Rxq. 

(’.onus  cylmdraceus,  Gtin. 

Slrombus  inermis,  Mull. 

Hostellaria  papilionaeea,  Goltlf. 

— inoroata,  d*Orb. 

— H oc  nu-  ri,  Mull. 

— minuta,  id. 

Aporrhai»  slenoptera,  Golfd.,  $p. 

— Stariogi,  Rxq. 

— anserma,  Mtlss. 

— vespcrlilio,  Goldf.,  tp. 

— Weslphalica,  d’Orb.,  xp., 

— stria  la.  Golfd.,  xp. 

— furia,  Mull.,  xp. 

— Nil&soni,  id. 

— granulosa,  id. 

— arachnoïdes,  id. 

— SchloUheiiim  ? Roem. 

— subelougata  ? d’Orb. 

Pleurotoma  Ihysiaua,  Mull. 

Fusus  Mulleri,  Rxq. 

— Bucbi,  Mull. 

— Dec  lu- ni,  id. 

— Salin  Ilyckianus,  id. 

— Nysli,  id. 

— Dnnkeri,  id. 

— Budgei,  id. 

— uoeppefti,  id. 

— Hupschianus,  id. 

— tenerrimus,  id. 

— nanus,  id. 

— muricirormis,  id. 

— nodosus,  Rrum. 

— indutus,  Goltlf.,  xp. 

Pyrula  fenestrala,  Roem. 

— mini  ma.  ffoeningh. 

— rigida,  Mull..  xp. 

Spirilla  Monbeimi.  Rxq. 

— Burkhardi,  td. 

— Beulbiana,  id. 
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Spirilla  nlannlata,  Bsq. 

Murex  pfeurotomoides,  MiUL 
Tritonium  cretaceum,  id. 

Cerithium  suhfascutura,  dfOrh. 

— faveolalum,  Mull. 

— Sarlori.û/.  # 

— Geinilzi,  Ut. 

— binodosum,  Roem. 

— Neroi,  Goldf. 

— Ryrkholti,  Mull. 

Bucfiniim  Steiningeri,  id. 

Cassidana  cretarea,  id. 

Crepidula  cretarea,  id. 

Dentalium  elliplirnm?  Sow.,  30. 

— glahrum,  Mull.,  20. 

— cidaris,  Hein. 

Bulla  Mullerj,  R$q.,% 0. 

— Palassoui,»/ '-lrr/i.,20. 

— Archiaci,  Bsq. 

BRACKIIOPODES. 

Theridium  digitatum, 23. 

Rhynchonella  depressa,  Sow.,  sp.,  *23. 

— a lata,  Xi  Iss.,  33. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ûstrea  arma  ta.  Goldf. 

— Bronni,  jtfti//.,3U. 

— diluviana,  Linn..  22,  23. 

— su  Ica  ta,  Blumenb. 

— minuta  f Roem. 

— lacimata,  Xilts .,  Sp.,  33. 

— plirata.  Go  Id.,  sp.,  22. 

— nalioliden,  Som.,  sp.,  22, 23. 

— cornu  arietifi,  Goldf  , sp. 

Janira  slriato-costala,  id.,  zt , 23. 

— quadricoslala,  Sow.,  20, 22,  23. 
Pecten  lævis,  Xilts.,  20,  22.  23. 

A fieu  la  modiolæformis,  Mull. 

— pectinoides,  Iléus  g. 

Inoceramus  Cripsii.  Mancell.,  30.  22. 
Pectunculu*  leni,  xilss.,  20. 
Trigonorœlia  galeala,  Bsq. 

Limopsi»  lloeoinghausi,  Mull.,  sp. 
Cucullæa  texta,  id. 

Nucula  pulvitla,  Mull. 

— tenon,  id..  20. 

— caudala,  id. 

Leda  Focrsleri,  Mull.,  sp  , 20. 

— angusta,  Ryrkh. 

— acutissiina,  M ull.,  20. 

Tricon ia  lirnbata,  d*(Jrb. 

Mytilus  aqimgranenjis,  Ryckh. 

— legulalus,  Mull. 

— - gryphoides,  id. 

Modiola  inflata,  Bsq. 

Mjachonrha  discrepans.  Mull.,  sp. 
Pinna  qnadrangularis,  Goldf.,  23. 
Litliodomus  fa  ha,  Mull.,  sp. 

Astarle  cœlata,  Mpll,  23. 

CrassatelLa  rugosa,  id. 

Cyprina  Van  Reyi,  Bosq. 


Lunna  tenuis,  Mull.,  20. 

— Geinitzi,  id. 

Artémis  lenlirularis,  Bsq.,  20. 

Cardium  tubuliferum,  Goldf. 

— Becksii,  Mull.,  20. 

— semipustulnsum,  id. 

— Marquer ii,  id. 

— alulareum,  Goldf.,  20. 

— Noeggeralhi,  Mull. 

— Benedeni,  iVr. 

— eibbosum,  id. 

— Brodai,  id. 

Isorardia  cretarea,  Goldf. 

Tellina.  Goldfuwi,  A.  Roem. 

Venus  subovalis.  d’Orb.,  20. 

— subfaba,  id.,  30. 

— tumida,  Mull. 

— subplana,  d*Orh.,  20. 

— nociformis,  Mull. 

— immersa,  id.,  30. 

Mactra  Dcbeyana,  Rsq. 

— angulat. i,  Mull. 

Nejpra  longicauda.  Rsq. 

Corbula  substrialula,  d’Orh. 

— liueata,  Mull. 

Poromya  obtusa,  Rsq. 

Panopæa  Jugleri,  Roem. 

Goniomva  designata.  Goldf,  sp.,  20, 23. 
Clavagella  elegans.  Mull.,  30. 

VERS. 

Serpula  filiformis,  Sow. 

— Gordialis,  Schlot.,  22,  23. 

— arapullacea,  Sow. 

ÉCHINODERMES. 

Cardiaster  ananrhytis,  Leske,  sp.,  22,23. 
Saleniaantnpliom.  Mull.,  22,  23. 
Peotacrinus  Agassizi,  Haj. 

ANTIIOZOAIRES. 

Cyathina  Debeyana,  Edw.  el  H. 

PROTOZOAIRES. 

Glandulina  rylindrarea,  Reuss.,  22, 23. 
Nodosaria  Zi'ppci,  id. , ii,  23 

— triquetra,  id.,  22. 

Vaginula  costulala,  Roem.,  22, 23. 
Crislelleria  rotulata,  d*Orb.,  22,23. 

Rotalia  nitida,  Reuss.,  _2. 

— vitrea,  22. 

Bulimin.i  variabilis,  22,  23. 

PHANÉROGAMES  DICOTYLÉ- 
DONES. 

Thalassot haris  Mulleri,  Debey. 


22.  Liste  des  fossiles  de  la  craie  de  Hesbaye  ( Gulpensch  kryt) , 
extraite  d'un  travail  de  M.  Bosquet. 


REPTILES. 

MosasaurusCamperi,  Meyer,  23. 

POISSONS. 
Corax  pristodontos,  Ag.,  21, 23. 


Corax  affinis,  id.,  22. 

— heterodon,  ut. 

Otodus  lattis,  id.,  20,23. 

La  ni  n a acuminata,  id.,  23. 
Acrodus  rugosus,  id.,  23. 
Ëochodus  Lewesiensis,  Manl.,  sp. 
— Faujasi,  Ag.,  23. 
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CRUSTACÉS. 


LAMELLIBRANCHES. 


Cvpridinn  ovulata,  Bsq.,  23. 

Cjlhereis  crislata,  id..  23. 

— laticristala.  id.,  21. 

— alata,  id.,  23. 

— phylloptera,  id. 

— serrulala,  ta.,  21,  23. 

— Orna  ta.  id.,  21, 23. 

— Koninckiana,  id. . 23. 

— ornatissima,  Uni#*,  21. 

— eximia,  Bsq  , 22. 

— hiorojiljjibica.ïiL,  23. 

— longispina,  id. 

C.'lhert-  nuncturata,  id.,  23. 

' — raullilamrlla,  t d. 

— pulcholla.  id..  21.23. 

— mterrupta,  id.,  23. 

— conceotrica,  Bonn.,  21,  23. 

— Favrodiana,  Bsq. , 23. 

Bai  ni  i a arcuala,  Munsl. , 21,  23. 

— suhrirlIottliM,  Munsl.,  sp.,  21,  23. 
Cythen-lla  \ViHiain<oni,  Jones,  21. 

— don  lieu  lata,  liiq. , 23. 

— auriculam.  id.,  23. 

— Munsteri.  Bonn.,  sp.,  21, 23. 

— o»  a ta.  i(f.,  21,  23. 

Mitolia  fallai,  Darunn , sp. 

— glabra,  Bonn sp.,  23. 

— ■ striata.  I)n.,  sp. 

Scalpellum  Bcisseli,  Bsq. 

— Danrini,  Bsq.,  23. 

— fossula,  Muw. 

— maximum,  Sow.,  21, 23. 

Verrue*  prison,  Bsq. , 23. 

Chlalmu»  Dansini,  id. 

CÉPHALOPODES. 

Belemnitella  mueronata,  Schlûl.,sp.  23. 

— lancoolala,  SchtoL,  sp. 
Rbyocholites  Debevt,  Mulf,  21, 23. 

— aquisgrancntis. 

Baculilcs  Faujasi,  Lonk.,  23. 
llaniitos  cylindraceus,  Defr.,  23. 
Scaphites  nulcborrimus,  Boom. 

— binodosus  id. 

— tridens,  Kner. 

— trinodosus,  td. 

GASTÉROPODES. 

Nerinea  excavata,  Mull. 

Turbo  gemineus,  id. 

BRACHIOPODES. 

Terebratula  Sowerbyi,  Hag.,  23. 

— Fittoni,  id. 

— carnoa,  Sow.,  23. 

Terebratella  Knorri,  Bsq. 

— flumbnldti,  Hag. 

— clegans,  Soi/*. , sp. 

— Pain  soi,  Woodw.,  sp. 
Tcrebratulina  aranlis,.v7i/oL,  sp. 

— striata,  Wahl.,  sp. 

— Santoncnsis,  Bsq. 

Megerlea  lima,  Défis.,  sp. 

Maga*  pumilus,  $ow. 

Argiope  microscopica,  Srhl.,  sp.,  23. 
Thoeideum  papillalum,i/L,  id.,  23. 

— vermiculare,  id.,  id.,i3. 
Rbynchonolla  depn»«a,  Soto.,  sp.,  21. 

— alata.  Mis  s.,  21,23. 

— plicatili»,  Soi/’. 

— fi  in  ba  la,  Srhl. 

Crania  llatrenovi,  de  Kon.,  23. 

— antiqun,  ht  fr. 

— Davidsoni,  llsq.,  23. 


Anomia  verrucifera,  Mull. 

— pellucida,  id. 

Ostroa  diluviana,  Linn.,  21, 23. 

— faleala,  Mort.,  23. 

— minutât  Bonn.,  21. 

— Nilssoni,  Hag. 

— bippopodium,  Mlss^.  23. 

— vesieularia.  Lmk.^û. 

— lateralis,  A Usa..  23. 

— laciniata,  id.,  21. 

— plieata,  Goldf., ÎA. 

— naliotidoa  t Sow. , sp. , 21, 23. 
Spondvlus  und ulatus,  B<  uss. 

— Ifnealus,  Goldf., % 3. 

Jauira  Itriato-voslata,  Goldf.,  sp.,  21.  23. 

— quadrienstata,  Sow. , sp.,  2»,  21,23. 
Peclon  triroslalos,  Moll.,  43. 

— trigominalus,  Goldf.,  23. 

— piilchollus,  Ai7«.,z3. 

— crctosus,  Brgt  , 23. 

— divariratns,  Acum.21. 

— mombranarous.  Miss.,  23. 

— lævis,  id. , 20,  21,23. 

Inocpramus  Gu»  ieri,  Goldf. 

— Brongniarli, /Van  f. 

— Cripsii,  id.,  20,  21. 

— plan  u s,  Mo  nsi. 

— roncenlricus,  Pnrk. 

Gervilloa  silirula,  Mull. 

Lima  Goinilzi ,//«//. 

— denlata,  Mull. 

— inflata,  id. 

— pseudocardium,  Beuss,  23. 

— Hoperi,  Mont.,  sp. 

— mullicostata,  Gnn. 

— semisulrata.  .Miss.,  sp.,  23. 

— tecta,  Goldf., ‘SS. 

Avicula  granulosa,  Mull. 

Gastrocluoua  voracissima,  id.,  23. 

BRYOZOAIRES. 


Eschara  Lamonrouxi,  Ha  g.,  23. 

— papyracea,  id. , 23. 

— micToslmna,  id..  23. 

Lunulilrs  hagenovi,  Bsq.,  23. 

Porina  filograna,  Goldf,  sp.,  23. 
Biflustra  quadriseriala,  Bsq.,  23. 
Mcmbranipora  impressa,  Hag.,  sp. 

— coucaleoata,  d'Orh..%S. 
Lopralia  cornuta.  Hag.,  23. 
Melirerlites  Meudonensts,  d'Orb.,  23. 
Peripora  Ligerionsis,  id. 

Spiropora  vertioillata,  Goldf.,  sp. 
Enlalophora  raripora,  d’Orb.,  23. 
Sparsicavea  dichotoma.  Goldf.,  23. 
Ceriopora  nuciformis,  Hag. 

VERS. 


Serpula  implicata,  Hag. , 23. 

— gord ia li«, Sent.,  21,23. 

— quadrangularis,  Roem. 

— conica,  H nu 

— subrugosa,  Munsf. 

— proliférât  Goldf. 

— stcuaU,  Munst. 

— umbilieata,  Hag. 

— eincta,  Goldf.,  23. 

— lonbioda,!//.,  23. 

— suDlornuatA..Sr/i/of..  22. 


ÉCHINODERMES. 

Echinocborys  vulgaris,  Prn/n. 

Hemipneustes  striato-radiatus.  !j‘ske,sp  ,23. 
Cardiast er  anandiitis,  id. , 21, 23. 
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Micrastor  rnranguinnm,  id..  23. 
iicmiasler  breviu'culus,  d'Orb. 

— Koninckianus,  id, 

Catopvgus  lævi»,  Ab.,  23. 

— reofilralasfd. 

— conformé,  Desnr. 

Echinobrissu*  srrohirulatus,  Goldf.,  np.,  23. 
Caralomns  sulro-radiatus.  id. 

Tclragramma  variolare,  An. 

Salenia  anlhophora.  Mu  U.,  21,23. 

Cidaris  subvcsirulosa,  d'Orb. 

Pentagomsler  polygooatu»,  Forb.,  sp.,  23. 

— nunrtatus,  Han.,  13. 

— üunkeri?  Roem.,  23. 

Bourgeon  nu«  ellipticus,  Mull. 

— œqualis,  d'Orb 

ANTllOZOAIRES. 

Parasmilia  centrait*,  Edw.  et  //. 

SPONGIAIRES. 

Spongia  acus,  F.hr . 

Talpioa  solilana,  Htuj. 

— ramosa,  id. 

— foliarea,  id. 

■ — scntiformi*,  id. 

Sipbouia  globulus?  Phil. 

PROTOZOAIRES. 

Glandulina  rylindracea.  Heu*»,  21,23. 
Notlosaria  Zippei.  id.,  21. 

— limbata,  d'Orb. 

Dentalina  aculcaia,  id. 

— montle,  Hag. 

— su  beo  mmtmi  s,  d'Orb. 

— multilineata,  Reisnel.%3. 

— sulfata,  .Ml**.,  np.,  23. 

Fromticularia  solea,  /far/.,  13. 

— Verneuilliana,  d'Orb. 

— inversa,  /feues.  21,23. 

— triquelra,  id.,  21. 

— striata,  id. 

— radiala,  d’Orb. 

Marginula  Nilssoni,  Roem. 


Vaginnlina  roslulata,  id.,  21, 23. 

Crislelleria  rntulala?,  d’Orb.,  21,  23. 

— triangularis.  id. 

— navicula,  ta. 

Flahellina  rogosa,  id. 

Nonionina  ger  ma  ri  ira,  Ehr. 

— inflata?  Alt  h. 

Spirolina  gr.ndis,  d'Orb. 

Rotalia  turgida,  F.hr.,  23. 

— stigma,  id. 

— pertusa,  id. 

— perforata,  id. 

— cordieriana,  d'Orb.,  23. 

— oitida,  Retins.  23. 

— vilrea,  id.,  23. 

Globigerina  eretarea. 

Planulina  Torgida,  Ehr. 

Kosalina  amioonoides,  Reims. 

Vernetnllina  tricarinata,  d'Orb. 

Bulimina  varia bilis,  id. , 21,  23. 
Polilheaconoidea,  hein  sel. 

— lüuola,  id. 

Guttulina  ellintica,  Heu**,  23. 

Globulina  glooosa,  id..  Si. 

Polymorphina  larryma,  id.,  23. 

Virgulinu  tegulala,  id. 

Vulvulina  Thebaica,  Ehr. 

Texlilaria  acirulala, id. 

— striata,  id. 

— an  reps.  Retins. 

— contilus,  id.,  23. 

— globnlosa,  id.,  23. 

— triqurtra, 

Suri  relia  slriatula,  Turp. 

Peridinidium  poryforum?  Ehr. 

CRYPTOGAMES  AMF1UGÉNES. 

Gelidinium  trajcclorr.osanom,  Debey. 
Dclesserites  Tlnercnsi,  Miguel. 

PHANÉROGAMES  MONOCOTY- 

LÉDONES. 

Thalossorharis  Bnsqueti,  Debey,  23. 
Halocharis  longifolia,  Miguel. 


23.  Liste  des  fossiles  du  tuffeau  de  Maeslrichl  (Maestrichlsch  kryt), 
extraite  d’un  travail  de  SI.  Bosquet,  excepté  les  gastéropodes 
qui  sont  tirés  d’une  monographie  de  M.  Benkhorst  van  den 
Benkhorst. 


REPTILES. 

Chclonia  HolTmanni,  Gray. 
Mosasaurus  Camperi,  Meyer,  22. 

— graeilis,  Outen. 

Goniosaurus  Binkorsti,  Meyer. 

POISSONS. 

Corax  pri'todontus,  Ag.,  21,  22. 

— amnis,  id.,  Î2. 

— belerodon.  id.,  21,  22. 

— pianos,  in. 

Galeoccrdo  denliculata,  id. 
Otodus  serralus,  id. 

— latusirC,  21,22 

— appendirulatus,  id. 

Lamna  Broooi,  Rq. 

— acuminala,  Ag. , 22. 


Acrodus  rugosus,  id.,  22. 

Spbærodus  rrassus,  id. 

Pycnodus  cretareus,  id. 

— subclavatus,  id. 

Enchodus  Lewesicnsis,  Mont.,  sp.  22 
— Faujasi,  Ag.,  22. 

CRUSTACÉS. 

Mesotylns  Faujasi.  Denm.,np. 
Oncoparea  belerodon,  Rnq. 
Nolopocorysles  Mulkri,  Rinkh. 
Aulacopodia  Hicmsdijk,  Rnq. 
Dromililes  Ubagsi,  Rtnkb. 
Stephanonvlopon  granulosum,  Rnq. 
Cypridina  ovulala,  id.,  22. 

— Konincki,  id. 

Cytherris  cristala,  id.,  22. 

— macroptera.  id. 

— Hagenovi,  tdm 
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Cythereis  minuta,  Bsa. 

— triton  optera,  id. 

— a la  ta,  frf. , 21,  ±2. 

— serru lata,  itl.,  21,22. 

— Urnata,  frf.,  2 1,22 

— semirancellala,  frf. 

— celleporarea,  frf. 

— Koninckiana,  irf.,  22. 

— exinr.ia,  id.f  22. 

— horridula,  trf, 

— Labyrinthira,  irf. 

— -hieroglyphica,  id.,  22. 

— variolata,  id. 

Cylhere  jctramtulala, trf. 

— gihberrula,  id. 

— cerebrali?,  id. 

— vcsiculosa,  id. 

— pu  net  u rata,  id.,  22. 

— subletragona,  id. 

— radio  sa,  id. 

— efegans.  id. 

— propinqua,  id. 

— slriaUH'Ofttata,  id. 

— pulchella,  irf.,  21.22. 

— inlcrrupla,  id.,  ±2. 

— eugl  vpha,  id. 

— fumfcra,  id. 

— roncentriea,  Boemer,  21,  22. 

— Favrodiana,  Â$q.,  SEL 

— fusifonnis,  id. 

Cyllieridea  perforata,  Bm.,  sp. 

— orata,  Bsq. 

— Harrisiana,  Jones. 

Bairdia  arma  ta,  Munsf.,  *p.  21,22. 

— subdcltoideu,  Mull. , sp.  2t,  22. 
Cytherella  denticulata, . Bsq.,  22. 

— anrirnlarii.frf.,22. 

— Munsteri,  Hm.,  sp.  21,  22. 

— ovala,  id.,  sp.  21,22. 

Mitella  Sroeetsii,  llsq. 

— lithotryoidcs,  id. 

— valida,  Slemsiwp,  sp. 

— Guaacoi,  Bsq. 

— glabra,  Rocm.,  sp.  23. 
Scalpellum  radialum,  Bsq. 

— Hagenovi,  id. 

— Darwin  i,  id.,  22. 

— pulctiellum,  trf. 

— maximum,  .Sow.,  21,22. 
Verrura  piailla,  Bsq. 

— prisca,  id.,  21. 

CÉPHALOPODES. 

Dolcmnitella  mncronata,  Schl.,  sp. 
Rhyncholitcs  Btichii,  Mutl. 

— Debeyi,  id.,  21,22. 

— nquismnensis,  id.,  22. 
Nautilus  Dekayi,  Morton,  22. 

— Danicus,  S/'hl. 

Baculit^s  Faniasi,  Lmk.,  22. 

— anceps,  trf.,  21. 

Hamites  cylindraceus,  Defr.,  22. 
Scaphites  conslrirlus,  d*Orb.,  21. 

A pt  y clius  rugosus,  Sharpe. 

GASTÉROPODES. 


Salaria  Haidingeri,  Bink. 

Torritella  quinquecincta,  (ioldf.,  20,  21. 

— plana,  Uink. 

— Omaliusi,  Mull.,  21. 

— nitidula,  Uink. 

— ronferta,  id. 

— Falcoburgensis,  trf. 

Vermetus  clathralus,  trf. 

Norinea  ullima,  id. 

Chenmitzia  clalhrala,  trf. 

Action  granulato-lincatom,  id. 

— cinctus,  id. 


Arcllana  ttibba,  Uink. 

— ventricosa,  id. 

Volvaria  rretacea,  trf. 

Natica  païens,  trf. 

— ampla,  trf. 

— snissilabrum,  trf. 

— Bronnijtrf. 

Nerita  montis  sancti  Pelri,  id. 

— rugosa,  Ifoening. 

— parvula,  Uink. 

Xenophora  onusta,  trf. 

Trodiu*  Goldfussi,  id. 

— montis  sancti  Pétri,  frf. 

— lineatus,  trf. 

— sculptus,  id. 

Solarium  cordalum,  frf. 

— Kiinraedlense,  irf, 

Delpbinula  spinnlosa,  id. 

Turbo  détritus, frf. 

— bidenlalusfrf, 

— Slrombecki.frf. 

— rimosut,  irf. 

— granose  cinctui,trf. 

— clatliratus,  id. 

— rudit,  frf. 

— lilogranus,  frf. 

— cari  ni  féru  s,  frf. 

— icflexus,  frf. 

— scnlariformis,  frf. 

— Herklolsi,  frf. 

— granuloso-clâtlirâtOS,  frf. 

— Zekelii,frf 

Cypræa  Desharesi,  frf. 

Yolula  deperdita.  (ioldf. 

— rorrugala.  Bink. 

— Debeyi,  frf. 

— roonddonta,  trf. 

Mitra  Waelii,  trf. 

— ran  (‘Plia  ta,  5ot/\ 

Imbriraria  Limburgensif,  Uink. 
Cancellaria  ohtusa,  frf. 

Rostellaria  napi  lionacea,  Golrf/-. 

— nuda,  Bink. 

Aporrhais  Limburgentis. 

Fosus  Noeggeralbi./ffnÂ. 

— glaberrimus,  Mail. 

— femniscatus,  Bink. 

— r>qiiamosus.  frf. 

— formosus,  trf. 

— oblique  plicalns,  id. 

Pyrula  ambigus,  frf. 

— filament  nsa,  frf. 

— tuberculosa,  frf. 

— plan ism ma,  frf. 

— lusiformis,  frf. 

— nodifera,  frf. 

— parrula,  frf. 

Turbinella  supracretacea,  frf. 

— plicala,  trf. 

Triton  Koninrki, trf. 

Centhium  tuberculirerum,  trf. 

— tecli  forme,  frf. 

— altprnatum,  frf. 

— pliciferum,  id. 

— maxirnum,frf. 

Buccinum  supracretaceum,frf. 
llipponyx  (Capulus)  Donkerianus,  Bsq. 
Emarginula  tissuroides,  trf. 

— Mulleriana,  frf. 

— conica,  Bink. 

— Dewalquii,  irf. 

— radialaTfrf. 

— Hoeveni,  frf. 

— dppre8sa,/h'uA. 

— clypa>ata,  frf, 

— Kapfi,  id. 

Acmæa  lævjgata,  frf. 

Siphonaria  an  tiqua,  frf. 

Palella  parmaphoroidea,  frf. 

Denlaüum  Nya.li,  irf* 
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BRACIIIOPODES. 

Terobratola  Sowerbyi,  Hag.,  22. 

— scnphula.  St'hl. , sp. 

— caroea,  souk,  21 
Terebratella  megaptycha,  Rsq. 

— nlicata,  t'd. 

— Davidsoni,  Ryckh. 

— Komneki,  Rsq. 

— peclin  dormis,  Schl .,  *p. 
Terebralulina  eoslata,  Biq. 

Megerlia  poslulosa.  ia. 

Mngas  Davidsoni,  Aon. 

— spalluilatus,  Wahl.,  $p. 

Argiope  niicrospica,ScA/.,  *p.  21 

— megalrcinoides,  B*q. 

— Faujasi,  Ut. 

— Davidsoni,  Ut. 

Thecidium  napîllaluru,  Schl.,  sp.  22. 

— hierogly  phicum,  Gobi  f. 

— lo nt; i rostre,  Rsq. 

— digitatum,  Sow.,  21. 

— - Suessi.  Rsq. 

— vermiculare,  Schl.,  sp.  22. 

— affine,  Rsq. 

KhvnrhonHIa  a la  ta,  AU$4,  21. 

— Davidsoni,  R*</. 

Crania  Hagenovi,  Kan.,  21. 

— Ignabergensis,  Retz. 

— Brodai,  Rsq. 

— co m osa,  id. 

— nodulosa,  fRrningh. 

— Suessi,  Rsa. 

— M ii  I If  ri,  ia. 

— Davidsoni,  id.,  22. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  diloriana,  Linn.,  21, 21 

— larva,  Lmk. 

— lunata,  Ail$$. 

— falrata,  Mort.,  H. 

— hippopodiuro.  Ail**,  22. 

— vesicularis,  Lmk.  ,20,22. 

— acutirostris,  Ait**. 

— rurvirostris,  id. 

— lateralis,  id.,  21. 

— aurirularis,  Goldf.,  *p. 

— su  binfla  ta,  d'Orb. 

— doc  u s. sa  la,  Goldf,  *p. 

— conica,  id. , sp. 

— haliotidea?  Souk,  *p.  21,  22. 
Spond) lus  snblævis. Goldf. 

— suhplicatus,  d'Orb. 

— lineatus,  Goldf,  t*. 

Janira  Dutemplei,  d'Orb. 

— striato-roslata,  Goldf, 9 * p.  21. 

— quadriroslata,  Soir.,  sp.  2U, 2Î,  22. 
recto n Dujardini,  A.  Rorm. 

— trieostatus.  Mutl.,  22. 

— trigeminatus.  Goldf, <£. 

— dentatus.  Ait**. 

— cicatrisatus,  Goldf. 

— septempliealas,  AiUt. 

— compliratus.  GoUlf. 

— pulcbcllus,  Ait**,  22. 

— cmtosus,  Rrgt , si. 

— divaricatus,  Rru**. 

— Nilssoni  ,GÔldf 

— Riembranareus,  XiU$.MH. 
lævis,  id  20,24,22. 

Lima  nobilis,  Rsq. 

— o* ata,  Ail**.,  *p. 

— muhcala,  Goldf. 

— granulata,  Ail**.,  *p. 

— truncata,  GoUlf. 

— pseudocardium.  Reu**,  22. 

— rectangularis.  d’Arch. 

— scmisuJcala,  Ail**  , *p.  22. 


Lima  tecta,  Goldf.,  21 
Peroa  triplera,  id. 

— approtimata,  SchUd.,  *p. 
Area  rhombea,  Ail**. 

Nurula  ovala,  Ut. 

Myiilus  oriialus,  Mun*t. 

Môdiola  ftagcllifera,  B*q. 

— Cyplyana,  id. 

— nuda,  id. 

Finna  dreussata.  Goldf. 

— restiluta,  llœni ngh . 

— quadrnngiilaris,  Goldf. 
Lilhodomus  similis,  Ryckh. 

— Ciptyanus,  itl. 

Aslarte  erelata,  Ail**. 

Cnusatella  Bosquet  iaria,  d'Orb. 
Cypricardia  rugala,  Rsq. 

Cyprin»  Bosquet  lana,  d'Orb. 
Corbis  snblamrllosa,  id. 
Sphærulitcs  Faujasi,  Iîttyle. 

—,  Hmninghausi,  Desmoul. 
Radiolitcs  Trigeri,  Roule. 

— Laperons!,  Goldf.,  *p. 

— Royana , d'Orb. 

— Jouants li,  Resmoul. 
Analina  arcuata,  Foib 
Pholadomya  Esmurki,  Goldf. 
Goniomya  désignât»,  »</.,  20,21. 
Pholas  supracrelacca,  Ryckh. 
Clavagella  diraricata,  Mull. 
Gastrochæna  voraeissimn,  id.,  21. 

— amphisbæna,  Goldf. , »p. 

BRYOZOAIRES. 

Cellariua  lepida,  Rsq. 
Uuadricellaria  Trigeri.  Chaos. 
Vincularia  areolata,  //««.,  If. 

— bella,  id 

— canalt fera,  id. , 23. 

— procera,  id. 

Eschara  rhombea,  id. 

— Lamouroaxi,  id. 

— stigmalophora,  Goldf. 

— Elea,  d'Orb. 

— Audouinr,  id. 

— piriformis,  Goldf.,  21. 

— Nysli,  l/nq. 

— dicholoma,  Goldf. 

— Blainvillei,  Hag. 

— Lamarcki,  id. 

— papyracea,  id. 

— propinqua,  ul. 

— sexangularis,  Goldf. 

— Artémis,  d'Orb. 

— Nerei,  id. 

— mirrnsroma.  Hag.,  22. 

— Danae,  d'Orb. 

— Ellisi,  Hag. 

— lepida,  id. 

— pusilla,  id. 

Semiesrhara  simplex,  d'Orb. 

— Meudonensis,  id. 
LunulilesGoMfussi,  Haq.,  23. 

— Hagenovj;  Rsq.,  23. 

— Beisseli,  t d. 

Pavoluniles  planulata,  id. 

— grandis,  id. 

Sticliopora  clyprata,  Hag. 
Cellepora  subiuflala,  id. 
Vincularina  Hagenovi  Rsq. 
Escharinella  Labryi,  Ch. 

— pu  le he lia,  B*b. 
Reptescliarinella  Mohli,  llaq.,  *p. 

— subgranulala,  id.,  *p. 

— nngwns,  id.,  *p. 

— ousella,  id.,  *p. 

— Villersi,  Ubaq». 

Porina  fllogranat  Rsq.,  2t. 
Escharifora  Circi,  d'Orb. 
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Escharifora  Mulleri xBsg. 

Escharella  Edward»tana,  d'Orb . 
Serai  escharipora  ornala,  Goldf.,  sp. 

— eruciata,  j’ft. 

Multes*  haripora  Beisseli,  Bsi J. 
Biflustra  pavonia,  Hag.,  sp. 

— LâsiMDrfp  id.,  tp, 

— Esperi,  id.,  sp. 

— nana,  ut.,  *p. 

— Orbicnyana,  BsQ. 

— qaadriaeriala.  id.,  22. 

— marginata.  iff. 

Flnslrellaria  cyliudrica,  Hag.,  sp. 

— subcora  pressa,  id.  ,sp. 

— innrnala,  d'Orb. 

— tnonodonla,  Bsq. 

Membranipora  camerata,  id. 

— Komnrkiana.  llag.,  sp. 

— sübpyriformis,  id.,  sp. 

— Owent,  id.,  sp. 

— subdepre*saT  id.,  sp. 

— irrcgularisy  td.,  sp. 

— hypnncrepis,  Goldf. , sp. 

— Dt'sliavesi,  Hag.,  sp. 

— crustnlenta?  GoU(f.,tp. 

— velamen,  id.,  sp. 

— subsimpiex,  d’Orb. 

— odontophorn,  Hag.,  sp. 

— concatenala, d ’Orb.,  21. 

— Pallasiana,  Hny.,sp 

— hidens,  lUtsk. 

— Faujasi,  d'Orb. 

— Grauti,  id 

— vaginata,  id. 

— dentata,  id. 

— DuchnslHi,  llag. 

— anrmlifera,  ]{sq. 

— momlifera,  llag.,  sp. 

— lyra,  id.,  sp. 

Lepralia  signa ta,  Bsq. 

— Lessoni,  llag.,  sp, 

— cornu  la.  id.,  sp.  21. 

— plicatella,  id.,  sp. 

— elegantula,  id..  sp. 

— Brongniarti,  id.,  sp. 

— BosqucMi,  l.hags. 

— pinguis,  llag.,  sp. 

Flustrella  Savignjrana,  id.,  sp. 

— scindulata,  td.,  sp. 

— Gaymardi.  Hsq. 

— Cuvieri.  llag.,  sp. 
Scmifluslrdla  elcgan*.  Bsq. 

Flnstrina  Binkhorli.  Vb. 

Meliccrlitcs  dubia,  H no  , sp. 

— Meiidonensis,  d'Orb. , 22. 
Inversaria  tubiporacea,  Goldf.,  sp. 

— trigonopora,//o/7. 

— roilleporac^a,  Goldf.,  sp. 
Fangolla  Dojardini.  llag. 

Cyrtopora  elegans,  id. 

Osculipora  Irunrata,  Goldf.,  sp. 

~ repens,  llag. . sp. 

Theonia  radians,  liai  me. 

— irregularis,  id. 

— alterna  ns.  id. 

Peripora  Ligcriensii,  d’Orb.,  21. 
Spiripora  verticillata,  Goldf,  *71. 21. 

— distirha,  l/ai  me. 

Clavilubigcra  excavata,  d'Orb. 
ldmoucu  ranrellala,  Goldf.,  sp. 

— pseiidodislirha,  llag. 

— excavata,  d'Orb. 

— c lherea,t>/. 

— gibbosa,  HaO.  « 

— divarirata.  Vb. 

— ram  o sa  .d'Orb. 

— snbgracilis,  id. 

— dorsata,  Hag. 

— licbenoides,  Goldf.,  sp. 

— georaclrica,  llag. 


Replotubigera  raraosa,  d'Orb. 

— serpens,i*/. 

Discotuhigera  Michclini,  llag.,  sp. 
Pavotubigera  flabellata,  d’Orb. 

Entalophora  lubulosa,  Hag.,  sp. 

— geminala,  id  , sp. 

— raripora,  d’Orlt. 

— »ubregularis,iV/.,  21 

— linearis,  id. 

— madreporarea,  Goldf.,  sp. 

— pustulosa.  id.,  sp. 

— Beisseli,  U b. 
t'avaria  ramosa,  llag. 

Mesin teripora  compressa,  d’Orb. 

— analopora.  Ilusk. 

Filisparsa  tubulifera,  d’Orb. 

Diastopora  tubalus,  id. 

Cœlochlca  torquala,  Hag. 

Tubulipora  parasitica,  id. 

Stomalopora  rainea,  llronn. 

Berenicea  papillosa,  d'Orb. 

Spiroclausa  spiralis,  id. 

— canahfera,  Vb. 

Filicrisina  verliculata,  d’Orb. 

Mullicrisina  costa  la,  id. 

Zonopora  psendotnrquala,  id. 

Cave*  Dumonli,  lino. , sp. 

Sparsicavea  dicholoma,  Goldf.,  sp.  ii. 

— uodulata,  Hag.,  sp. 

Lichenopnra  distirha,  flainie. 

— Gaudriana,  id. 

— cariosa,  d’Orb. 

— slcllata.iV/. 

Radioravca  diadnma,  Hag. 

— Francqi,  d'Orb. 

— sellula,  Hag. , sp. 

— reticulata. 

Sleflocavea  Francqi,  d'Orb. 

— cultrat.i,  id. 

— trifoliiformis,  Vb. 

— bipartita,  id. 

Domopora  Bosquet i.  d'Orb. 

Retecava  dathrala,  id. 

Ceriopora  rnirropora,  Goldf. 

Ncuropora  erelarea,  Hag. 

Reptomulticava  theloidea,  id.,sp. 

— Scbweigeri,  id.,  id. 

— polyaxis,  id. , id. 

Plælhopôra  verrurosa,  Hag. 

Truncatula  filix,  id. 

Heteropora  cryptopora,  Goldf.,  sp. 

— c ras  sa,  Hag. 

— tenera,  id. 

— anonialoporata,  Iîsq. 

CymbalopoTa  radia  la,  Hag. 

VERS. 

Serpula  implicala,trf. 

— gordialis,  Srhl. 

— draronorephala,  Goldf. 

— erecta,  id. 

— cincla,  id.,  22. 

— hcplagona,  Hag. 

— lophioda,  Goldf,  22. 

— sublorquata,  Srhl.,  22. 

— Nœggcrathi,  id. 

ÉCHINODER.MES. 

Hcroipncu&tes  striato-radiatus.  Lrskr,  sp.  28. 
Cardiaster  anachytcs, id. id.,  21,22. 
Micraster  corangiiinnm,  id. , id  , 22. 
lleraiaster  prunella,  Lvik.,  sp. 

Catopygns  lævis,  Ag.,  22. 

— p'yriforrais,  id. 

— elongalus,  Desor. 

Cassidulus  lapiscanrri,  L tskû,  sp. 

— elongatus.  d'Orb. 

Rbynchopygiu  Marmiui,  Desm.,  sp. 
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Fanjasia  apicalis,  Desor,  sp. 

— Faujasi,  d*Orb. 

Oolopyeus  pyriformis,  id. 

Echinobrissus  terobicuUlai,  sp.  22. 

Ecbinocyamus  placenta,  id.,  id . 
Pseududindema  Klcini,  Desor. 

Salenia  anlhupliora,  Mull.,  21, 22. 

— niinima,  De  for. 

— Bourjieoisi,  Cotlenu. 

Cidaris  Hardouini,  Desor. 

— Faujasi,  id.,  32. 

— Forrhhameri,  id. 

— repalis,  Goldf. 

— lingualis,  Desor. 

— pistillum,  Quenst. 

Pentagonaster  polygonal  us,  Forb .,  22. 

— puurlalus,  /l'un.,  22. 

Palæocoma  Furstenbergi.  Mull.,  sp. 
Comatula  coooidea,  Goldf  , sp. 

ANT1IOZOA1RES. 

Cyathina  Brodai,  Edtr.  et  H. 

— cylindrica,  id. 

— Konincki,  td. 

Trochosmilia  Faujasi, id. 

Parasinilia  Faujasi,  id. 

— punrLaia,  id. 

— elongata,  id. 

Diploclenium  cordatum.  Goldf. 

Aplosastroa  gemmât*.  d’Orh. 

Cryptorœnia  rolula,  id. 

Aclinastroa  Goldfussi,  id. 

Stophanor(i*nia  angulosn,  id. 

Phyllorœnia  arachnoidos, id. 

Placer  ton  ia  niacrnpiha|ma,  id. 

Dicliophyllia  relirulala.  Plaine. 
Dimorphaslrca  escharoiries,  Edw.  et  II. 
Tliamuastroa  velamcnlosa,  id. 

— Inlili,,ûf. 

— floxuosa,  id. 

— geomelrica,ûf. 

Parastræa  elegans,  id. 

— girosa,  i7/. 

Cydolitos  rancellata,  Illaine. 

— undnlnta,  id. 

Gorgonia  f bacillaris,  Goldf. 

Molklca  Isis,  Steenst. 

SPONGIAIRES. 

Manon  pulvinarium,  Goldf. 

Trapus  globubris,  fleuss. 

Achillcum  glomeratum,  Goldf. 

— fungiforme,  id. 

— globosnm.  Han. 

Siphonia  tubulifern.  Goldf , sp. 

— excavata,  id.,  id. 

Hlppolinus  mirroporu*,  d'Orb. 

Dictyopora  cribrosa,  Har). 


Verticillites  Goldfussi,  d’Orb. 
Cupulospoogia  subpexiza,  id. 


PROTOZOAIRES. 

Orhilolites  macropora,  Lmk. 

Orhitoiries  modia .d’Arch.,  sp. 
Glandiilinncylindracea, llruss,  .1 Lti. 
Dcntalina  mullicoatata,  lleissel,  22. 

— sii  Ica  U,  Miss,  22. 

Frondirularia  selon,  llag. , 22. 

— inversa.  Unis s,  21,  22. 

— tenuis,  id. 

Vaginula  costulatn.  Hoem.,Ü. 

Cristelleria  costulatn,  d*Orb.,  21, 23. 
Flabellina  rordata,  lleuss. 

— ru  2 osa,  d'Orb. 

Siderolithus  calcitrapoides,  llronn. 

— la'vijralus,  dpOrb. 

Spirolina  irretiularis,  ftnem. 

Holalia  turgida,  Ehr.,  22. 

— cordierana.  d'Orb. , 22. 

— uibhosa,  id.t  sp. 

— Yollzi,  id.,  id. 

— lenticula,  fleuss. 

Planulinn  aniuilosa,  Ehr. 

Rosalina  doprossa,  d'Orb. 

amnonoidM./}cuM,  22. 

Bulimina  variahili*.  d'Orb.,  21, 22. 
Gaudrviana  pupoides,  id. 

Amphislepina  neoriansi,  id. 
ritillulina  olliplira,  RetlSS,  22. 

Globulina  g'oho*a,  id.,  22. 

Aulostomelln  pediculus,^/#A. 

Polymorphina  lacryma,  llruss,  21,22. 
Textihria  conu  lu  s,  id.,  22. 

— Partschi,  id. 

— globulosa,  id.,  22. 

CRYPTOGAMES  AMPHIGÈNES. 
Chondritcs  Kiemsdyki,  .1 fiq. 
PHANÉROGAMES  MONOCOTYLÉ- 
DONES. 

Thalassocharis  Bosquet!,  I)eUnj  et  Miquel. 
Colmite*  cruUeeo»,  id. 

Phyllites  monocotileus,  id. 

PHANÉROGAMES  DICOTYLÉ- 
DONES. 

Cycndopsis  cryptomerioidcs,  Miq. 

Araucariles  Miquoli,  Debey. 

Cunressinoxylnn  llcranicum,  Gôpprrt. 
Debcya  scrrala,  Miq. 


7'  Section.  — Terrain  éocêne. 

24.  Liste  des  fossiles  du  tuffeau  de  Linceul,  extraite  du  travail 
de  M.  Nyst  (1). 

GASTÉROPODES. 

Scalaria  Dumontiana,.Vi/*L  (acuta,  Galeotti). 

LAMELLIBRANCHES. 

Area  (Cucullæa)  crassatina,  Lmk. 

(1)  M.  Nyst  a eu  la  bonté  de  me  communiquer  un  travail  très  étendu  sur  les  fossiles  secondaires 


Leda  Lyellana,  Xyst. 
Astarto  inaaquitatera,  id. 
Crassalclla  Landinentus,  id. 
Cylbcrea  obliqua,  Desh. 
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25.  Liste  des  fossiles  des  sables  calcarifères  de  Bruxelles,  extraite 
d'un  travail  de  MM.  Nyst  et  Lehon. 


REPTILES. 

Gavialis  Dixoni,  Ouxn. 

Palæophis  typhæus,  itL 

POISSONS. 

Myliob.il  is  Dixoni,  Ag. 

— striatum,  id. 

— Rcglei,  id. 

— - Brongniarli,  id. 

— * loliapiroi.trf. 

— aculus,  id. 

Aelobale*  irrcgu ralis,  id. 

Pristis  Lalhami,  Galeotti. 

Galeocerdo  lalidens,  Ag. 

— adnncus,  id. 

— roinor,  id. 

Carrharodon  Disauris,  id. 

Otodus  obliquus,  id. 

— macrotris,  iti. 

— microdon. 

Larana  elcgans,  id. 

— denticulala,  iti. 

— ronlorlidens,  id. 

— Hupel,  id. 

Edaphonon  Bucklandi,  iti. 

PwiodD!  Kocnigei,  id. 

Cœlorhynchu*  reclus,  id. 

Zeus  arma  lus,  Btainv. 

Pleuronecles  maximus,  id. 

CRUSTACÉS. 

Pseodocarrinus  Chauvinii,  de  Derville. 
Tbeuops  scvllariformi*.  Bell. 

Cylherea  tCylherina)  striatopunctala,  Roem. 

— tessellâta,  l{s<j. 

— gradala,  ut. 

— (Cypridina)  anguiatopora,  Roem. 
Rairdia  (CytlMft)  arcaata,  Munit. 

Cytherrlla  hierngliphica,  tisu. 

— (Cytherina)  Munsteri,  Roem. 

Balanuf  Ktkxij,  A 'y  U. 

CÉPHALOPODES. 

Se  pi  a Cutieri,  Desh.,* 6. 

Nautilus  Burtini,  Goleutti,  26. 

GASTÉROPODES. 

Rissoa  (Bulimus)  turricula,  Brug. 

Scalaria  tcnuilamella. 

— subcylindrica,  Xyst. 

Turritella  lerebellata,7,wt/f. 

— imbricataria.  id. 

— incerta.  Desh. 

Chemnilzia  (Mêla  nia)  hordacea,  Lmk. 
Pyramide! I.i  terebellata,  id. 

Actxon  (Tornalella)  snlcata,  id. 

Volvaria  bulloides,  id. 

Nalica  sigaretina,  id. 

— vatula, id. 

— llanlonicosis,  Sow.,%. 


Natica  gtaurinoiries,  Desh. 

— epiglolina,  26. 

Lamcllaria  (Sigaretns)  r:»nalicnlatns,Sou^  ,26. 
Xenophora  (Trochusj  urnbilicaris,  tirant!. 
Solarium  grande,  Xyst. 

— palnlum,  Lmk. 

— trochiforme,  Desh.,  26. 

— spiral u m,  Lmk. 

— Heberli,  Xyst  et  Lehon. 

Turbo  Squammosns,  Lmk. 

Cypræa  inflala,  id. 

Oliva  milreola, id. 

Ancillaria  burcinoidcs,  26. 

— glandina,  Desh. 

— éanalifera,  Lmk.,  26. 

— dnbia,  Desh. 

Terebellom  (Bnlla)  sopila,  Bramt. 

VoInU  rythara,  Lmk.,  26. 

— harpa. 

— lyra,  Lmk. 

— angusta,  Desh. 

— bu  I bu  la,  Lmk. 

— spin osa.  L. 

— crenulala,  Lmk. 

— bicoronala,26. 

— depressa. 

— cosUria,  Lmk. 

Cancellaria  striatula,  Des  h. 

Conus  deperdilus,  Brug.,  26. 

— turrilns. 

Strombus  ranalis.  Lmk. 

Annrrhais  (Strombus)  amplus,  Rrand. 
Pleurotoma  undata. 

— canulata. 

— Heberli,  Xyst  et  Lehon. 

Fusus  longsevus,  Branti.,  36. 

— errans,  Sow. 

— in  tort  u s,  Desh. 

— (Murex)  turgidus,  Rrand. 

— ficulncus,  Lmk. 

Pyrola  lævigata,  Desh. 

— nexilis,  id  26. 
fiuccinum  stromboides,  Lmk. 

— Honii,  Xyst. 

Buccinanops  (Buccinum)  fissnralum,  Lmk. 
Morio  (Buccinum)  nodosum,  Rrand. 
Pileopsis  cornuroniæ,  Lmk. 

Calyptnea  trochiformis,  id. 

Bulla  Bruguieri,  Desh. 

BRACIIIOPODES. 

Terebratula  Kikxii,  GaleoUi. 

Crania  (Pileopsis)  variabilis,  id. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  sublævigata,  d'Orb. 

Ostrea  Virgata,  Guldf. 

— flabellula.  Lmk., K. 

— cariosa,  Desh. 

Peclen  triparti  lus,  id. 

Spondylus  radula,  Lmk. 

— rarispina,  id. 

— graoulosus,  Desh. 


et  tertiaires  de  la  Belgique.  Je  n'en  reproduis  iei  que  de  faibles  extraits  pour  les  motifs  énoncés 
dans  l'observation  générale,  placée  à la  tète  de  ce  chapitre,  et  parce  que  j’espère  quo  l’ensemble 
de  ce  travail  fera  bientôt  le  sujet  d’une  publication  particulière  J.  J.  0.  U. 
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Lima  obliqua,  Lmk. 

Vutselladcperdila,  id. 

Area  barbalula,  id. 

Peclurirulus  pulvinatus,  id. , 26. 
Ltmopsi*  ' l'celunrulu;»)  granulalus,  id. 
Nucula  similis,  Sow. 

— margarilaeea,  Lmk.,  36. 

— fragili*,  Desh. 

Pinna  uiargariiarea, Lmk. 

Cardila  tVenericardiai  planicosla,  id. 

— — acuticostata,  iJesh.,  2. 

— — decussa  ta,  Lmk. 

Crassatolla  tumida,  id. 

Luciua  mulabilis,  t d. 

— sulrata,  id. 

— coiicenlrîca,  id. 

— divaricata,  id. 

— Volieriana. 

— jgibbosula,  Lmk. 

Corbis  lamellusa,  id. 

Cardium  lamellosum,  llrarui. 

— obliquutn. 

Donax  mtida,  Lmk. 

Tdlina  roslralis,  id.,  36. 

— lenuislria,  Itenh. 

— donacialis,  Lmk. 

Sanguinolaria  Lamarckii.  Desh. 

Sole  raya  Lamarckiana,  .Vysl  el  Lehon. 
Venus  nuberycinoides,  Désh.,  36. 

— Iævigata,/,m/r. 

— nitidula,  id. 

Mactra  semisulcala,  id. 

— compressa. 

Corbula  galiica,  l.mk. , 36. 


Corbula  exarata,  Desh.,  36. 

— rugosa,  Lmk.,  36. 

— striata,  36. 

Solen  vaginalis,  Desh. 

Teredo  liurlmi,  id. 

Clavagella  libialis,  Lmk. 

— corouala,  Desh. 

VERS. 

Serpula  tricarinala,  (iaUotti. 

— Honii,  .\y*t. 

ÉCHOODKRMES. 

Crenaster  (A  stems)  poritoides,  Dettm. 

SPONGIAIRES. 

Honium  Bruiellense,  Lyrll. 

PROTOZOAIRES. 

Numtnuliles  lævigalus,  Lmk. 

— scaber,  id. 

— planulalus,  id. 

PHANÉROGAMES  MONOCOYY- 
LÉDONES. 

Nipadites  Burtini,  Ad.  liront/. 

— lanceolata,  Dow. 

— Parkiusoni,  id. 


26.  Liste  des  fossiles  des  sables  de  Laeken,  extraite  d'un  travail 
de  MM.  Nyst  et  Lehon. 


reptii.es. 

Eroys  Cuvieri,  Gateotti. 

POISSONS. 

Lamna  elegans,  Ag.,  25, 27. 

CRUSTACÉS. 

Scalpellum  Gomondi,  Xytt  et  Lehon. 

— aoguslum,  id. 

CÉPHALOPODES. 

Sepia  Cuvieri,  Desh.,  25. 

Belosepta  brevissima,  Sou. h 

— Oweni,  id. 

Beloplera  bêlemniloides,  lilninv. 

Naulilus  Bnrlioi,  Guleotti,  25. 

GASTÉROPODES. 

Sfalaria  spirata,  (ialeotli,  25. 

— - subcylindrica,  Xyst. 

T «irrite  lia  brevis,  Sow. 

Vermelus  Solarium)  Nystii,  Galeotti. 

Niso  cBuliinus)  tercbellàius,  llrug. 

Action  homi,  Xyst. 

Natica  labi'llala , Lmk. 

— Hantomen»is,.Sbt/’.,  25,  27. 

— eniglotina,  Lmk. , 25. 

— Dcshayexiana,  Xyst. 

I.amellaria  (Sigarelus)  cjnaliCulala,Sûu\,2j. 


Solarium  trorhiforme,  Desh.,  25. 
Bifrontia  marginata,  id. 

Avicula  trigonala,  id. 

Ancillaria  canalifera,  Lmk. , 25. 

— buccinoides,  id.,  25. 

Terpbellum  fusiforme,  id. 

Voluta  bicoronota,  25. 

— cylhara,  25. 

— ambigua,  Lmk. 

— bu  I bu  la.  id.,  25. 

Codus  deperditUA,  Hrug. , 25. 

Aporrhai»  (Rostellaria)  rolumbaria,  Lmk 
Pleurotoma  Gomondii,  Xyst. 

— mitreola,  Desh. 

— rnarata,  Souk 

— donlala,  Lmk. 

Fusas  Ionjpe»us,  Jirand., 25. 

— breviculus,  Desh. 

— rugosus. 

Pyrula  nexilis,  l.onk,  25. 

Triton  horriculatum,  Desh. 

Calyptræa  trorhiformis,  Lmk. 

Dentalium  substriatam,  Desh. 

Lobaria  (Baltes)  extensa,  Sow. 
Scapbander  (.Huila)  altenuala,  id. 

— lignaria,  Xyst. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  lævigata,  Sou*. 

Ostrea  flabdïula,  Lmk.,  25. 

— in  fia  la,  Xyst. 

— giganlira,  Urand. 

— gryphma,  Desh. 

Pecten  comeus,  Sow. 
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Pecten  Honii,  Xyst. 

— sublævigala,  id. 

— scabriusculus  id. 

— plebeius.  Lmk. 

— phalamncea,  Xyst. 

— irapilis,  Leuf. 

Area  Lackeniana,  //’OU. 

Peclunculus  pu lvjn.it us,  Lmk.,  25. 
Slahgmium  (Peclunculus)  Nvstii,  Galeotli. 
Limons is  auritoides,  if/. 

— lima,  id. 

— nana,  fh’sh. 

Nucula  margaritacea, LmÀ.,2 5. 

— lonul.ila,.Vys/. 

— Nysliana, /Wwit. 

Lcda  (Nucula)  striata. 

— Galeoltiana,  Xyst. 

Modiüla  nuculæforiui»,  .Y y si  et  Leholl. 

— heterorlita,  Le  h un. 

Cardila  (Vcnericardia)acuticosUta,/.mÀ.,25. 

— — ekgaus,  if/. 

Astarte  Nysliana,  Kickx. 

Crassatella  trignuata,  Lmk 

— Nwliijd’Ôrt. 

— pli  rata.  Sou). 

Cypricardia  (Venus)  peclinifera,  id. 

Lucina  mitis,  Ul. 

— Galeoltiana, 

— divarieala.  Lmk.,  25. 

Erycina  lunuoiae*,  .Xyst. 

Diplodonla  punclurala,  id. 

Cardium  porulosurn,  Br  and. 

— Honii,  Xyst. 

— semi  grniiu latum. Sou\ 

— turgirium,  fini  tld. 

Isocardia  Gomondi,  Xyst. 

Tellina  rn*lralis,  Lmk.,% 5. 

— texlitis,5bio. 

— canalirulata,  id. 

— speciosa,  id. 

— plagia,  id. 

Psammobia  rndis.  Desh. 

Sotecurlu  Dcshaycsii.  Lmn. 

Vcnerupis  striai  ula,  Lmk. 

Venus  Honii,  Xyst. 

— sulralaria,  Desh. 

— snberyrinoides.  tr/.,  23. 

Corbula  grill  ica,  Lmk  . 25. 

— exara  ta.  Desh.,  2T». 

— pisum,.Soto. 

— umbonella,  Desh. 

— striata.  Lmk.,  25. 


Corbula  rugosa,  id.,  25. 

— radiala,w. 

Nenea  (Corbula)  argentea,  id. 
Pandora  Defraocii,  Desh. 
Solen  Dixonii. 

Paoopæa  Honii, Xyst. 


BRYOZOAIRES. 

Lonoliles  radia  ta,  Lmk. 

Ührysisina  (Idmonea)  triqnolra,  Galeotli. 

— angolata,  Xyst. 

Idmonea  irrcgularis,  id. 


ÉCHIXODERMES. 

Spa  tangos  Omalii,  Galeotli. 
Échinolampas  Galeoltina.  Forbes. 
Nucleo’ites  apnroximatus,  Galeotli. 

— Forbesi,  Xyst  et  Lrhon. 
Echinoryamus  propinquus,  Galeotli. 
Lenita  (Nucleofiles)  palelloides,  id. 
ScotHlina  rotunda,  vi. 

— Hurtini.  Xyst  el  Lehotl. 

Cidaris  Toi llicn,  id. 

— Gomondi,  id. 


VERS. 

Galeolaria  trochoides,  Xyst. 


▲NTIIOZO  AIRES. 

Turbinolia  Nysliana,  liai  me. 

— snlrata,  Lmk. 

Caryophyllia  multistellata,  Galcotti. 
Eupsammi.i  Uurliniana,  l/aime. 

— Rouauxiana,  Xyst  et  Lehotl. 


PROTOZOAIRES. 

Dactylopora  cylindracea,  Lmk. 

— elongata,  id. 

Orbitolites  complanata,  id. 
NuramuliP's  Hebcrti.  drArch. 

— variolaria,  Lmk. 

Opcrculina  Orbignyi,  Galeotli . 


Se  Section . — Terrain  miocène. 

27.  Liste  (les  fossiles  des  sables  verdâtres  de  Vliermael  et  d'autres 
localités  des  environs  de  Tongres,  d'après  M.  Bosquet. 


POISSONS. 

La  mu  a conlortidens.  Au.,  29. 

— clegaos,  id.,  25,  26. 

CRUSTACÉS. 
Cytbcre  striato-punctatus,  Mûnsl. 

GASTÉROPODES. 

Amnullina  submulabilis,  d'Qrb.,  sp. 
Scalaria  coslulala,  Xyst. 


Turritella  rrcnulata,  id.,  31. 

— planispina,  id. 

Odonlosloma  Semperi,  Bsq. 
Sandbergia  caoreliata,  Xyst,  sp. 
Tornatdla  Nysti,  Durit.,  sp. 

Nalica  Hantonicnsis,  Sotv..  25,  26.  29. 
Xenophora  su bexten sa,  d’Orb. 
Solarium  Dumonli, Xyst. 

Ancillaria  canal  ilera . Lmk. 

Volula  subgranulata,  Schl.,  sp. 

— décora,  Deyr. 

— semigranosa,  Xyst. 

— suluralis,  id. 

— eingulata,  id. 

Cancrllaria  læviuscala,  Sow. 

— qoadrata,  id. 
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Cancdlaria  evolsa,  Sol. 

— granulata,  Xyst. 

— elongata,  Ut. 

Boslnilaria  plana,  Deyr. 

Aporrhais  speciosa, Schl.,  *p.  29 
Fusus  egrajpii*,  liryr. 

— crassisculptus,»'*/. 

— rlongnlus,  Xyst ..  29. 

— scalariforme,  ia. 

— Sandhergcri.  liryr. 

Fieu  la  nos  i lis.  Sol.,  8p. 

Turbindla  p>ruliformis,  Xyst. 

Tiphys  punirons,  Salond.,  sp. 

— Srhlolheimi,  liryr. 

Murex  Dannebergi,  iif. 

— Dcshaycsi,  Du chast. 

— fusifnrmis,  Nu*l. 

— brevicanda,  Hetteri. 

Trilonium  Flandrinim,  de  Aon.  ,29. 
Triforis  lævis,  Phil.,*p. 

Cerilhium  Geney,  IleU  et  Mich. 
Purpura  pusilla,  liryr. 

Cassis  «unambigua.  d'Urb. 

— G*  r ma  ri,  Phil. 

Cassidaria  Uurhi,  Ho  II. 

Calyplræa  slrialella,  Xyst,  29. 
Emarginula  Nysliana.  H*q. , 29. 
Dentalium  arnliim,  Hébert,  28,29. 
Dalla  apicina,  Phil. 

— tereliuscula,  id. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  Alhertiana,  Xyst. 

Ostrea  callifera,  Lmk. 

— venlilabrum,  (ioldf. 

— Queteleti,  Xyst. 


Spondylus  Dm  lu,  Phil. 

Pecten  subreronditip,  d’Orb. 

Area  sulcirostata,  .\yst. 
Pectunculus  lanulalus,  id. 
Limopsis  costulata,  t ioldf. 

Leda  coinmutala,  Phil. 

Modiola  Nysti,  Kick*,  sp. 

Pinna  Dumonti,  Xyst. 

Cardita  latisuleata,  id. 

— Omaliusi,t</. 

Woodia  plicalella,  llsq. 

Aslarle pseudo-Omalii.  id..  28,  29. 

— Bosqueti,  Xyst . 28,29. 
Crassatella  intmneaia, id. 
Cypricardia  uectiniplaU,  Srmp. 
Lucinagracilis,  Xyst. 

— Nysti, PMI.,  *U  29. 
Diplodnnta  par  vu  la,  Munst. 

Gard  mm  Haulini,  Hébert, 9 9. 

— tenuisulcatuin,  Xyst,  29. 

— elegans,  id. 

Uoeardia  transversa,  id. 

— XLulticostata,  id. 

— carinata,  id. 

Tellina  Nysti,  Desh..  28, 29. 
Syndosmya  bru  vis,  ftsq. 
P&ammohia  Stampincnsis,  Desh. 
Siliqua  Nysti,  id. 

Cylberca  Bosqueti,  Hcbert. 

— incrassata,  Souk  , 28. 

Corbula  Henkelinsi,  Xyst,  29. 
Nea*ra  fragilis,  id. 

Gastrochoena  Hauliniana, Desh. 

ANTHOZOAIRES. 

Dendrophyllia  arnica,  F.dw.  et  II. 


28.  Liste  des  fossiles  des  manies  argileuses  de  Henis  et  d’autres 
localités  des  environs  de  Tongres,  d'après  M.  Bosquet. 


CRUSTACÉS. 

Cythere  Jurinei.  MÜt Ut.,  32. 

Cylheridea  Molleri,  id. , sp.  29,  32. 

— Willamsoniana,  llsq. 

Balanus  unguiformis,  Soiv.,  29. 

GASTÉROPODES. 

Lyrnnens  acutabilis,  Sutulb 29. 

Pfanorhis  depressus,  Xyst,  29. 

— Srhulxia.ius,  Duiiker. 

Nemalura  (Palndina)  pupa,  Xyst. 

— Dunkori,  lisq. 

— bidens,  td. 

Me  lama  Nysti,  Duchast.,  29. 

— inllala,  Xyst,  29. 

LUlorinella  (pâludina-  Draparnaudi,  id..  29. 
Kisüoa  Michaudi,  id.,  29. 

Turbonilla  lævissima,  Bsa.,  29. 

Sandbergia  canccllala,  ia..  29. 

Natica  Nysti,  U* Urb.,  29,  3Ü. 

Neritina  pseudo  c oncava,  id. , 29. 

Pleurolnma  coslellaria,  Duch.,  29. 

Cerilhium  elegans,  Desh.,  29. 

— plicalum,  Lmk.,  29. 

— La  mark  i,  Desh.,  29. 

— lima,  id. 

Slrepiura  (Buccinnm)  Gossardi,  Xyst,  29. 
Dentalium  acutum,  Hébert , 27. 


LAMELLIBRANCHES* 

Pecten  liœninghausi,  Defr.,  29,  30. 
Pectunculus  anovalu*.  Lmk.,  29. 
Limopsis  Goldfussi,  Xyst.  29. 
Jtfytilus  subfragilis,rror6.j  29. 
Dreissenia  Nysti, ià.,  29. 

Astarte  llenekcliusiana,  Xyst,  29. 

— trigonulla,  id.,  29. 

— Bosqueti,  id.,27. 

— pseudo  Omalii,  id.,  27,  29. 
Cyrena  semislriata,  Desh^. 29. 

— neglecta,  Xyst,  sp.  29. 

Lucma  Omalitisi,  Desh.,  29. 

— Tbieronsis,  id. , 29. 

— tenuistria.  l/ehert,  29. 

Tellina  Nysti,  Desh.,  27,29. 
Syndosmya  fragilis,  llsq. 

Psammobia  NiUmis,  Desh. 

Cylherea  incrassata,  Sow.,  27, 

— Kickxi.  Xyst. 

Corhula  subpisum,  d'Orb. 
Corbulomya  triangula,  id. 

— donaciformis,  id. 

My*  Tnnprorum,  de  Itjckh , S9. 
PiDojixu  Heberli,  llsq.,  S). 

VERS. 

Galeolaria  acolirostrii,  Ilnq. 
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29.  Liste  des  fossiks  des  sabks  coquilliers  supérieurs  aux  manies 
de  Klein-Spauwen,  d'après  M.  Bosquet. 


POISSONS. 

Notidanns  primigenius,  Ag. 

Otodus  obliquus,  i<l.,  30.  ' 
Lamuacontorlidens,  id.,  27. 

— elcgans. 

— cuspidata,  id.,  30. 
Sphæroduspanus,  id. 

CRUSTACÉS. 

Cythereis  ceratoptera,  Bsq. 

Cythcrc  scrobicuiala,  Munst. 

— Nysliana,  Rsa. 

— Béussiana,  id. 

— plirala,  Munst. 

Cytheridea  Mulleri,  id.,sp.  28, 3i. 

— papillota,  Bsq.,  32. 

— NVillamsonia,  id. 

Bairdia  lilhomoidos,  id. 

— punctclla,  Heu*.,  sp. 

CytherHIa  compressa,  Munst.,  81).  30,32. 
Bilan  us  unguiformis,  Darw.,  28. 

GASTÉROPODES. 

Suecinea  Uhaghsi,  Bsq. 

Lymneus  acuti (abris, sandb.,  28. 
Plauorhis  deprossus,  A ’yst.,  28. 

— Schulzianus,  Dunk. 

Cyclosloma  fragile, Bsq. 

Ampullina  subinulabilis,  d'Orb.,  sp. 
Nematura  pupa,  Nyst,  sp. 

— Dunkerij  Bsq. 

— bidons,  id. 

— carinata,  id. 

Melania  Nysti,  Ducbast.,  28. 

— m fl  a la,  flyst. 

Lillorinella  Dràparnaudi,  id.t  sp.  28. 
Bissoa  Michaudi,  id.,  28. 

— succincts,  id. 

— Duboisi,  id. 

— Heyrirlii,  Bsq. 

Scalaria  cosiulaia,  A ’u*i 
Odontosloina  pyramidale,  Bsq. 

— Sera  péri,  td. 

— Nysti,  id. 

Tarbonilla  lævissima,  id.,  28. 

— turnculata,  id. 

— Sanbcrgcri,  id. 

Sandbersia  cancotlata.  Bsq.,  28. 
Tomalella  Nysti.  Ducnasl. 

Nalica  Nysti,  d'Orb. , 28, 30. 

— Hantoniensis,  Sow.,  25, 26,  27. 
Nerilina  pseudoconcava, d'Orb.,  28. 
Xenophora  L>ellana,  Il  su. , 30. 

Trochus  Kickxii,  \ryst.a3. 

Yoluta  subgraniilala,  ScM.,  sp. 

— seraigranosa,  Nysl. 

— Halhieri,  Hébert. 

Canccllaria  granulata,  A’y St , sp. 

— cvuisa,  Solanrt -,  sp. 

Aporrhais  spnciosa,  Seal.,  8p.  27, 29, 30. 
Plcurotoma  costellaria,  Ducbast .,  28. 

— crenala,  N y 8t. 

— Walerkeyni,t‘rf.,  30. 

— fluxnosa,  CtOldf. 

— Belgica,  id. 

— mrulans,  de  Kotl.,  30. 

— Sely*ii,t<f.j30. 


Pleuroloma  Hoernesi,  lino. 

— obliquinodosa,  Sarutb. 

Fusus  elongatus,  i\ysl,  27,  30. 

— mullisulcalusj  in. 

Ficula  imbricata,  bandb. 

Tiphys  runiculosutt,  Duchast.,  *p.  30 
Murex  Deshayesi,  Nyst,  30. 

Tritonium  Flandricùm,  de  Kon.,  27. 
Cerithiura  clegans,  Desh.,  28. 

— plicalum,  Ltnk.,  28. 

— lima,  Des/*. 

— Lamarrki,  irt.,  28. 

— Henckeliusi,  Duchast. 

Streptura  (Burcinum)  Gossardi,  Kyst,  28. 

— Thiercnsis,  Bsa. 

— (Buccinum)  suturosa.  Nyst. 
Cassidaria  depressa,  Ilitch. 

Calyplnra  striatella,  Nv*t,  27. 
KmarginulaNysliana.  Bsq.,  27. 
Dentalium  acutum,  Hébert,  27, 28. 

Bulla  conoidea,  Desh. 

— Lauronli,  Bsq. 

— turgidula,  Desh. 

Ostroa  transversa,  A ust. 

Peclen  pictu»,  Goldf. 

— Hœninghausi,  Defr. , 28, 30. 
Pectunculus  obovatus  Ltnk.,  28. 
Limopsis  Goldftissi,  Nyst,  28. 

Nucula  subtransversa,  tel. 

— coml a,  Munst. 

Leda  pygmsa,  Goldf. 

— grarilis.  Desh. 

Mytilus  subfragilis,  d'Orb.,  28. 
Üreissonia,  Nysti,  id.  28. 

Astarle  Henckeliusi,  id.,  28. 

— trignnclla,û/.,28. 

— pseudo-Omalii,  Bsq.,  27, 28. 

Cypnna  Nysti,  Desh. 

— arqualis,  Aq. 

Cyrena  semislruta,  Desh^,  28. 

— neglecta,  Nyst,  sp.  28. 

Lucina  undulata.  Ltnk. 

— Omaliufti,  Desh.,  28. 

— Thierensis,  id. 

— tenuistria,  Hébert,  28. 

— Nysti,  Phil.,  sp.  27. 

Cardium  Defranci,  Desh. 

— Kau Uni,  Hébert.  27. 

— tenuisulcatum,  Silst.H,  28 
Tcllina Nysti,  Desh.,  27,28. 

Syndosmya  fragilis,  Bsq.,  27,28. 

— papillala,  id. 

Psammobia  Stampinensis,  Desh. 

— nilens,  id. 

Saxicava  Jeurensis,  id. 

Corbula  subpisum,  d'Orb.,  30. 

— Henckeliusi,  Nyst,  fl. 

Cytberea  incrassata,  Sow. 

— Kickxi,  Nyst. 

Corbulomya  triangola,  id. 

— donaciformis.irf. 

Mya  Tungrorum.  ne  Ryehk.,  28. 

Solen  «nsis,  Ltnk. 

Panopaea  Hnberli,  Bsq. , 28. 


PROTOZOAIRES. 

TrilocuUna  Bornemani,  Bsq. 

— Munsteri,  flronn.  (Hartiogi,  Bsq.. 
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30.  Listes  des  fossiles  des  manies  argileuses  de  Boom  et  des  loca 
lités  voisines,  extraite  d'un  travail  de  M.  Nyst. 


boissons. 

(ialeorerdo  minor,  An. 
Carcharndon  anguslideos,  itl.,  34. 

— hctrrodon,  itL 
Olodus  obhquus,  id.t  29. 
Üxbyrina  xiphodon,  id. 

— ’lrigonodon,  itt.,  34. 

Lamna  cuspidata,  id.,  29. 

— compressa,  id. 

— elegau*,  irl. 

CRUSTACÉS. 


Pleurotoma  acuminata,  id. 

— Komnrki,  iii. 
Fuiuselonnlui,  id.,  27,29. 

— inullilmcatus,  i d. 

— Waelii,  id. 

— Slaquiexii,  id. 

— maliens,  id. 

— Roniiirki,  id. 

— Deshayesi,  id. 

Tvphis  muir.iilnsus,  Dur  h.,  29. 
Murei  Dfühiijrni.  Aw.,  R 
— Paiiwrlsii,  dr  Afin. 

Morio  dcpressus,  Dur  h. 
Dentalium  Kickxii, A y*t. 


Cytherclla  compressa,  Munst.,  29,32. 

GASTÉROPODES. 

Acta*on  Nvsti,  Desh. 

Naîtra  Nrdi,  d'Orb. , 28,  29, 31. 

Xcnopbora  Lyelliana,  //*</.,  29. 

Voltila  semipiirata,  id. 

Canrrtlaria  evulsa.tr/. 

Aporrhai*  ( Sirombililes  ) speciosa  , Sehl. 
27,  29. 

Pleurotoma  Morreni,</e  Kon. 

— rrenata,  Ayst. 

— Selysii,  de  Kon. . 29. 

— régula  ris,  id .,  29. 

— Waterkeÿnii,  A'y«/.,29. 

— Ducliastclii,  id. 


LA3IELLH1R  ANCHES. 

0*1  rca  paradoxa,  Ayst. 

Peclen  Ilœninifhausii,  Dcfr.,  28, 29. 

— Kckholti,  Ayst. 

Area  docussata,  id. 

Nucula  Arcliiacana,  id. 

— Chatlrli,  id 

Lcd  a (N  uni  la  i Deshavesiana,  Durit  O si. 
Cardila  Kickxii,  Ayst. 

Aslarle  Kickxii.  id. 

AxinusNyslii,  P/til. 

Venus  Slaquiczi,  Ayst. 

— incrassata.  id. 

Corbula  subpi Mim,  d’Orb.,  29. 

— pisum,  $f)W. 

Panopæa  sublobata,  d’Orb. 


9e  Section.  — Terrain  pliocènf.. 

31.  Liste  des  fossiles  dessables  du  Bolderberg,  d'après  M.  Nyst. 


CRUSTACÉS. 


Dalanus  sulcatinus,  Ayst.  32. 


GASTÉROPODES. 

TarriMIa  crenulala,  Ayst,  27. 

— atlrila,  id. 

Nalica  Slaquiczi,  i d. 

— Josephinia.  Hissa,  32. 

— Nysli,  d'Orb. , 28, 29,  30. 
Xcnopliora  Deshayesii,  Mich.,  32. 
Oliva  flammulala,*  Lmk. 

Ancillnria  ohsolela,  limer.,  32. 
Cancellaria  subcviilsa,  d’Orb. 

— planospira,  Ayst. 

— cassidea.  Jlrurr. 

Cornu  Dniardini,  Durit.,  32. 

— Brochii,  Ayst. 
Aporrhaisalala,  Kichw. 

AElU.uÊ  DE  GÉOLOGIE. 


Pleurotoma  lurrifera,  Ayst,  34. 

— reticulata,//t*.xo. 

— Inrri*.  imk. 

— Stofîelsi,  Ayst. 

— denlifulaia,  /lurh. 

! — spmi  marginata,  l.mk.,  32 

[ — filosa.  Ayst, 

— ralapbracla,  /î/w.,32. 

— flexnosa,  Munst. 

I — coronata,  id.,  32. 

Fiisus  politus,  Ayst. 

Murex  Poclmanui, id. 

Ccrilhium  rrassum,  Duj. 

Nam  (Bucinum)  labiosa,  Sou\,  32.  33, 
Hucciuum  Caronis,  Hrongt. 

Terebra  pcrlusa,  Hast, 

— Basleroli,  Ayst. 

LAMELLIBRANCHES. 

Oslrea  Kysli,  d’Orb. 

Area  latesulcata,  Ayst. 

1 Peclunculus  variabilis,  Solo. 

38 
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Nncula  Hacsendonckii, Xÿtt , 32. 
Loda  iNurulai  inlerrnnta,  Poli. 
Isocardia  harpa,  Gohlf. 

Douât  Sloiïeisii.  Xyst. 

Venus  erycinoides,  Bnsl. 

— chione,  L.,  32,  33,  34. 

— nuiltilamelloRa.  Xyst,  32. 
— Nyslii,  d*Orb. 

Corbula  Üibba,  Ol il'.,  32. 


BRYOZOAIRES. 

Lunulites  rhomboidalis,  Goklf.,  32. 

AIVTIIOZOAIRES. 

Flabellum  crislatum.  Edw. 

— Edward siauum,  Bsq. 


32.  Liste  des  fossiles  des  sables  noirs  des  environs  d’Anvers 
d’après  M.  Nyst. 


MAMMIFÈRES. 

Sqnalodon  Antworpiensis,  Von  Ben. 

CRUSTACÉS. 

Cythereis  peclioata,  Bsy. 

Cj  tbere  Jurinei,  Munsf.,  28. 

— pulchella,  Unis*, 

Cytheridea  Mulleri,  Munst.,  28,  29. 

— p.ipil lns.'i,  ll*<i  , 29. 

Bainln  lineans,  Rncm.,  sp. 

Cyiherella compressa,  Munit.,  29,  30. 
Halanus  sulcaiinus,  .Xyst. 

GASTÉROPODES. 

Hissoa  concinna,  IVootf,  31. 

Scaiaria  larnellosa,  Broc. 

— anuena,  PMI. 

— frondictila,  Wood,  33,34. 

— laiiceolala,  Broc. 

— ranrellala,  iil. 

— torulosa.  it/. 

Turritella  subaru'ulata,  id. 

— qoad'icarinala,  id. 

Vernvtus  arenarios,  L. 

Odoslomia  (Turbot  plicata,  Broc. 
Chemnilzia  nilidissima,  Moul. 

— similis,  d*Qrb. 

Eulima  Eicliwaldi,  Uom. 

Niso  tereMIata,  Broc. 

Pyramidolla  plicnsa,  Bronn. 

AcUeon  Lewisiensis,  Sow. 

Hinitirula  hucrinea,  id.,  33. 

Nattca  milleputiclata,  L. 

— Josephinia,  Bi**o,  31. 

— hclinna,  lirocc. 

Xenopliora  Deshayeaii, Midi.,  31. 

Trochus  milleçnuius,  Pftil. 

Turbo  earinaths,  Hors. 

Adeorbis  pnlcbralts,  H’ood. 

— AVoodii,  Uom. 

Cypr.ra  pt  rum.  fimrl. 

— europen.  .!/««(.,  33,  34. 

Oliva  Oammalala,  Lmk. 

Ancillaria  ohsotela,  Brocc.,  31. 

Milra  fusiforirm,  in. 

— cuprptsina,  id. 

— acicnla,  Xyst. 

Cancellaria  varicosa,  Dr. 

— canaliculala,  Uom. 

— suturalis,  Oral. 

— ampulla,  Brocc. 

— Mirhelini,  Bell. 

— BHIardii,  Midi. 

— Nyslii,  Uom. 

Conus  Duj.trdini,  Desh .,  31. 

Aporrhai*  (Strombus)  pcspclicaui,  L.,  33,34. 


Pleuroloma  eMnphrarta,  Brocc,  31. 

— fnlorta,  id., 33,34. 

— semi  marginal*,  Lmk.,  31. 

— inlerrupla,  Brocc. 

, — Duplicata,  Xyst.  . 

— lurritella,  B t ore. 

— Slaringi.  B du. 

— inb'rmedia.  Brocc. 

) — flexiplicaia,  Xyst. 

— Dudekemii,  in. 

; — sublerebralis,  Bell. 

— coronata,  Mimai.,  31. 
j — Mrirla,  Xyst. 

— UyUcrhôevi,  id. 

— siibdiscors,r/’Orb. 

Fusus  Beyricbi,  Xyst. 

— costtferus  ll  o od. 

— sexcoslalns,  Bcur. 

— Rotlii,  tr/. 

Pvrula  retirulala,  Lmk.,  33. 

Murex  Nyslii,  Bsy. 

— sralariformis,  Uom. 

Typhis  hnrrnliiSj  Brocc. 

*—  fislulosnc,  td. 

I Triton  Tarbellianum,  Gmt. 
j Cerithium  sinislratum,  Xyst,  33. 

! Nassa  Burcinum)  tabiosa,  Sow.,  31,  33. 

— inrrassnla,  Moll. 

; Terebra  aruminala,  Gmt. 

‘ Columbella  pulrliella,  Xyst. 
i — scrinla, L. 

\ Cassis  sahurori,  Bnsl. 

— Hennii,  Ar</*f. 

I Calyplr.Ta  Sinensis,  L.,  33.34. 
Crepidula  ungiforinis,  Lmk. 

Fissurella  Italica,  Dcfr. 

EmarjnnuU  linura,  L 34. 

Dentalium  posta t uni,  Sow.,  33. 

Huila  liiniaria,  L.,  33,34. 

— c lindrarea,  B ru  y.,  33. 

— acuminnta.  id. 

— coarclata.  Xytd.,  33. 

— ulrirula,  Brocc. 

Bullæa  sculpta,  Wood. 

Vapinella  depressa,  Desh. 

| Spirialis  rostralis,  Eid.  et  Soûl. 

nnAciiioroDES. 
Terebra  tulina  caput  serpenlis. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  un^uicula,  Xyst. 

— ephippium,  L.,  .T3,34. 

— iiiiiNpiilatera,  Xyst. 

Oslrca  edulis,  L.t  33, 34. 

— Slarm^ii,  Xyst. 
i — Henni  i.  id. 

Pecten  Woodii.trf. 

| — Duwclzii,  id. 

J — sarmcnticius,  Goldf,  33. 
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Peclen  striata»,  Sow. 

— Deboyi,  Xysl. 

— obsoh'lu#,  Sow. 

— Lamnllii{<Vy«(. 

— Dcjardiiij,  id. 

Lima  subauriculala,  Mont. 

Avicula  phal.vnarea,  Hast.,  2G. 

Area  subdiluviijf/7>rb. 

— lalesukala,  Xyst. 

— tetragoua,  Pmi. 

— pu>illa,  l\yst. 

Pectunculus  arma  tus  Srht, 

\ Limopsis  »ubla*vigala,  Yy#f. 

— pypma»,  Phil. 

Nucula  liât  sfiiiionrkii.  Xytl.,  31. 

— trigonula.  Il  oc*/,  3t. 

— nurleus,  L.,  34. 

— kevigala,  Sow  , 34. 

Plcurodon  ovalis,  \Vowt. 

Alodiola  marmorata,  Fortes. 

— sericea,  tlronn. 

Leda  glaberrimn,  Mnnst.,  33. 

— pjgmea.  P h il. 

— Weslendormi. 

Cardiia  inicrmcriia,  Brocc. 

— corbis,  Phil. 

Astarle  mutabilis,  Wood,  33,34. 

— radia  la. 

— concwilrica,  fioldf. 

— mi  nu  la,  Xyst. 

— Waeliî,  id. 

— almsloma,  id. 

Çy  urina  Islandica,  L.,  33.  34. 

Kellia  (Erycina)  ambigua,.Vy*L 

— coa relata,  Wood. 

— puni  i la,  id. 

Moutacuia  (Mya)  ferroginosa,  Mont. 
Axinus  sinuosns, /)on.j  33. 

Lucina  borealis  33,34. 

— Flandrira,  .YysC. 

— Drouet  ii,  id. 

Diplodonta  diiatala,  Phil,  33. 
Cardium  sobturgidum,  d*Orb. 

— liians,  Brocc. 

Rocard  ia  lunulata,  Xyst. 

Tcllina  Benedeiui,  ia.,  33, 34. 

— subfragilis,  d’Orb.,  34. 

Saxicava  arctiea,  L.,  34. 

— rugosa,  id. 

— fragilis  Xyst. 

Venus  multi  lameliosa,  id.,  31. 

— suborbiru  taris,  Goldf. 

— radis,  poli , 33. 

— chionc,  A , 31,33,  34. 

Ma  cira  striata,  Xyd.,  33. 

Ligtila  prisme  tira,  Mont. 

Corbula  gibha,  Oltv.,  31. 

Nca  ra  (Corbula*  cuspidata, Ren.,  33. 

— Waelii,  Xyst. 

Embla  granulaLa,  id. 

Ensis  Kollci,  litern. 

Psammosolrn  (Solon)  slrigillatag,  L. 
Panopaa  Ménard  ii,  Desli . 
Pholndidæa  (Pholas)  papiracea,  Sow. 

BRYOZOAIRES. 

Luuulitcs  rhornboidalLs,  Mnnst.,  31. 


▲IfTIIOZOAIRES. 

Cyathina  (irma,  Phil. 
Trochoevailms  plicatus,  Edw.  et  //. 
Turbinolia  uranulata,  Mnnst. 
Sphænotrochus  Bosnien,  Edw. 
Flabellum  Haiuiii,  Xyst. 

— Waelii,  id. 

— cuneatiini,  fto/;//'. 

— Kdward»ianuin,  Bsq. 

— avicula,  Midi. 

— cristallin»,  Edw. 

Halanophyilia  pralonga,  id. 
Slephanophyllia  Ny»tii,  id. 


PROTOZOAIRES. 

Lagena  avicula.  Retins. 

. — vulgari.o,  Williams. 

— striata,  d*(Jrb. 

— filicosta,  Rmn*. 

— tennis,  Bornent. 

— lævigatn  d’Orb. 

— Ylllamlebona,  id 

— reticulata,  Mur  Cil. 

— rudis,  Reuss. 

Nodosaria  longieauda,  d’Orb. 
üentalina  fnirimen,  6o/d.,  sp. 

— Koninrki,  Retins. 

— Lornaûn.v,  d’Orb. 

Frondicularia  Nystii,  Retins. 

— Du  mon  ta  na,  id. 

Cristellaria  Desulquii.Aeua*. 

— Nystii,  id. 

Nonioriiua  Boucana.  d’Orb. 

— quoique  loba,  Reuss. 

— altinis.  id. 

Dota  lia  Brongniarti,  d’Orb. 

— orbirularis  id. 

— tepuimarpo,  Reurs. 

— cristellaroïdes,  id. 

Truncaluliria  varians,  Rnis*. 

— oblonga,  id. 

Globigerina  bulloïdcs,  d’Orb. 

— trilobata,  Reuss. 

— bipartita,  id. 

Polymorphiua  (Globulina)  requalis,  d’Orb. 

— — gibba,  id. 

— — acuta,  florin. 

— — minuta,  id. 

— — sororica,  Rnis*. 

— — problrma, 

— protiniformis,  Retins. 

— regulans  flehtr. 

— insignis,  Retins. 

; — décora,  id. 

Virgulina  pertiiN.i,  Rsn. 

Texlulilria  serrata,  id. 

Plecanium  (Textularia)  Milcatum,  id. 
Biloculina  mornata,  d’Orb. 

— nrnpfiironica,  Retins. 

-7  appendieulata,  ut. 

Ouinoufloculiua  tenuis, C*2. 

— Akneriana,  tPOrb. 

— Ungcriana,  id. 
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33.  Liste  des  fossiles  des  sables  gris  des  environs  d'Anvers, 
extraite  d’un  travail  de  M.  Nyst. 


CRUSTACÉS. 


DRACIIIOPODES. 


Bal. in  ns  crassus,  Sow.,  34. 

GASTÉROPODES. 

Hélix  Haesendonrkii,  Xyst.,  34. 

Auricula  pyramidalis,  Son\,  34. 

Littorina  subo|terLa,  id. , 34. 

Pyramidolla  læviuseula. 

Sralari.i  clathrata.  Tort. 

— froodirula,  Wood,  32,34. 

— subul»  ta,  Sf>w.,  34. 

— Woodiaua,  Xyst. 

Turritella  incrassnta.  Sow.,  34. 

Turbomlla  similis,  Wood. 

Actæon  lornaliiis. 

— la'vidensis. 

Rinpicula  bucrinea,  firocc, 32. 

Natica  cirriforiuis,  Soir. 

— crassa,  Xyst. , 34. 

— heimclausa,.v>M.*.,  34. 

Trorhus  similis.  Son*. 

— Dekini,  Xyst. 

— ziziphinus,  34. 

— Adansoni,  Pain.,  34. 

— Kirkxii,  Xyst.,  29. 

— Robmsii,  ut, 

— conulus  L. 

— solarium,  .Xyst. 

Adcorbis  supraniiida,  .Vont.,  34. 

Masgaliia  monilifera, .\  yst. 

Gypræa  Europe»,  Mont',,  32,34. 

Volula  Lambert  i,  Sow.,  34. 

Cancelhria  Lajoukairi,  .Xyst.,  .'44. 

Aporrhais  (Slroinbus)  pespelieani,  L.,  32,34. 
Pleuroloma  inlorla,  Ifrocc , 32,34. 

— modiola,  Xyst. 

Tropboit  (Fiü»us)'alveolatnm,  Sow. 

— — antiquum,  Mu  II.,  34. 

— gracile,  Dnrostu,  34. 

— muricalus,  Mont. 

— ekv-ins,  (‘harlw.,3i. 

Pyrula  reliculala,  Lmk.,  32. 

Cerilbiiim  sinislralum,  32. 

Na  s sa  elongata,  Sow. 

— flexuosa,  Hroce. 

— crassilabra,  Xyst. 

— lahiosa, Soie..  31,32. 

— id. 

— elegans,  id. 

— granulata.iV/. 

— contorta.  Wood. 

Buccinum  Dalei.  Sow.,  34. 

— undalum,  L.,  34. 

Terebra  inversa,  Xy*t.K  34. 

Columbella  tFu>us)  polita. 

Mono  (Cas&idariat  bicatenata,  Sow. 
Pileopsi*  I îngarica,  Lmk. 

— obliquiis,  .Soi/1. 

— militari*,  Mont. 

Caly  pirata  Sincnsi*.  L , 3.’,  34. 

Fissurella  gnrea,  ia.f  34. 

Emargmula  fissura,  ut.,  32,  34. 

— crassa,  Sow. , 34. 

Dentalium  semiclausum,  Xyst. 

— costal  uni,  Noir.,  32,34. 

— enta  lis,  /,  , 34. 

Bulla  lignaria,  ui.,  32,34. 

— cylmdracea.  /Vnn , 32. 

— coarc  ta  la,  Xyst.,  32. 


Terebratnla  grandis,  Ilium. 

Lingula  Mortier),  .YyW.,  34. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  rugosa,  Xysl.,  34. 

— cpliippium,  L.,  32,  34. 

Ostrca  pnureps.  Wood,  34. 

— ondulât.*!,  Xyst. 

— ungulata,  id. 

— edulis,  /..,  32,34. 

Pecteu  grandis,  Sow. , 33. 

— coroplanalus,  Ut.,  34. 

— Weslendorpianus,  Xysl. 

— sarmenticius.  Goldf.,  32,  33. 

— opercularis.  i.,  34. 

— Sowerbyi,  Xyst. 

— radians,  ut. 

— Gérard i.  id. 

— Pusio,  Pain,  34. 

— tigeriuus,  Muil.,Z\. 

Lima  nivea,  Itm.,  34. 

— Loscombii,.vm\ 

Pcctuin  ulus  glycimeris,  L , 34. 
Nucula  lævigata,  Sow.,  32,34. 

— nuclcus,  L.,  32,  34. 

Pleurodnn  ovalis,  R ood. 

Leda  glabernma,  Munsl.,  32. 

Mylilus  edulis,  h.,  34. 

— niodiolus,  trt.,34. 

Modiola  phaseolina,  Phil. 

Pmna  pectinala,  /,.,  34. 

Cardita  squamulosa,  Xyst. 

Aslarle  nmlabilis,  Wood,  32,34. 

— Baslrroti,  bjonckaire , 34. 

— Omalii.  id.,  34. 

— corbuloïdes,  id.,  34. 

— Burtiui,  id..  34. 

— obliquata.  Xyst. 

— incerta,  Il  ood,  34. 

Cyprin»  Islandica, L..  32, 34. 

— ruslira,5ow.,  34. 

Lucina  borealis,  L.,32. 34. 

— digitaria,  ut  , 34. 

Axinus  sinuosus,  lion.,  32. 

Kellia  tErycina)  arobiaua,  Wood,  34. 

— — C)Cladina,  id. 

— — côarclala,  id. 

— — orhicularis,  id. 

Monlartila  bidenlata,  Mont.,  34. 

— ferruginosa,tV/. 

Lepton  deprossum.  Xyst. 

— dcltoideuni,  Wood , 34. 
Diplodonta  dilatai»,  id.,  32. 

— astartea,  Xyst.,  34. 

Cardium  Parkinsoni, Sow.,  34. 

— ruslicum,  L.,  34. 

— .Nor\egicum,  Spcngl.,  34. 

— cdule,  A.,  34. 

Isocardia  cor,  id.,  34. 

Luciuopsis  Lajonckairii,  Payr. 

— lu|iiuoides,  Xyst. 

Tellina  Benedemi,  id.,  32, 34. 

— crassa,  Penn,  34. 

— * talausiina,  L. 

— obliqua,  Sow.,  34. 

— la  la,  G*  mW. 

— d< marina,  L.,  34. 

— iuiequistriata,  Don. 
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Ligula  prismalica,  Mont. 

Psaminobia  Ferroensis,  Chcmn.,  34. 
Saxicava  rugosa,  Pmn. 

Venus  chimie,  !.. , 31,  33,  3*. 

— turgida,  $o w. 

— stria  tel  la,  Xyst. . 34. 

— rudis,  Poli,  33. 

— subsu  Ira  la,  d'Orb.,  34. 

— ovata,  Pmn. 

— nunima.  Mont. 

Artémis  teotiformis,  Sow .,  34. 
llaclraarcuala,  id.,  34. 

— striata,  Xyst.,  33. 

— deaurata  ,'Turton. 

Corbula  ptaniiuU.Sou*.,  34. 
Corbtilomya  complanata,  id.,  3». 
Neæracuspidata,  Otiv .,  32. 

Thracia  ventricosa,  Phil. 

Mya  truncata,  A.,  34. 

Lulraria  elliplica.  Sow.,  34. 

Solen  gladiolus,  ( ,ray . 

Panopæa  Faujasi,  Ménard,  34. 


BHVOZO.il  RES. 

Vincularia  marginata,  Goldf. 
Escbara  porosa,  Phil. 

Escharina  rirciinirincla,  id. 
Lunuliles  Edwanlsii,  A’y#f.,  34. 
Hetepora  cellulosa,  Maine. 
Cellepora  globularia,  Broun. 

— gracilis,  Phil. 

Pustulopora  sparsa,  Roem. 
Horoera  scriato-porosa,  id. 

ÉCIIIXODERMES. 

Echinus  spheroideiis, Xyst 
— Lamarcki,  Fortes. 

PROTOZOAIRES. 

Frondirnlaria  e Ion  gala,  Munit. 

— oblonga,  »•/. 

Lingulioa  ensiformis,  Roem. 
Pulymorphiita  regularis,  id. 

— crassalma,  Munst. 


34.  Liste  des  fossiles  des  sables  jaunâtres  des  environs  d’Anvers, 
extraite  d’un  travail  de  M.  Nïst. 


MAMMIFÈRES. 

Palaeophoca  N’yslii,  Van  Ben. 
Hoplocetus  crassideng.  id. 

Delphinus  Lanuoyi.  in. 

— Waesensis,  ta. 

Dioplodon  Hecam,  id. 

Chooeziphiu»  (Ziphius)  planirostris),  id. 
Plesioceius  Garopii,  id. 

— Burlini.  id. 

— Uupschii,  id. 


P0ISS02VS. 


Carcharodon  megalodon,.fy.,  30. 
Oiyrbina  Irigonodon,  id.,  30. 

CRUSTACÉS. 

Cylbcre  Edwardsii,  Rsf/. 
Cytheridea  Mulleri,  Munst. 
Bairdia  curvala,  Rsq. 

Balanus  crassus,  Sotv.,  33. 

GASTÉROPODES. 


Hélix  Hacsendnnrki,  Xyst.,  33. 
Auricula  pyramidalis,  .Son». 
Paludeslnna  lerebellata,  id. , 33 
Littorina  (Vivipara)  subuperta,  id.,  33. 
Rissoa  vilrea,  Mont. 

Scalaria  frondicula,  Wood,  32,  33. 

— su  bu  la  la,  .Sot/’.,  33. 

Turritella  incrassata.  id.,  33. 
Torbonilla  internodula,  Wood. 

Eulima  lasvis,  Pmn. 

Odostoma  «Turbo)  plicata,  Mont. 
Actiron  Noe,  Süiü. 

Tornatella  eonoidea,  N y il. 

Natica  Sowerbvi,  Xy*t. 

— crassa.  id.,  33. 

— eirrhiiormis.Sow. 

— proxi  ma,  Wood. 

— hemiclausa,Sow.,  33. 

Trochus  papillosus.  Darwin. 

— Adansonii,  Pmn,  33. 

— solarium,  Xyst. 

— xixiphinus,  A.,  33. 

— Dekini,  A yst. 

— einerarius,  A. 


Adeorbis  supra  nitida,  Wood,  33. 

Cyprfea  Euro|x*a,  Mont.,  32,  33. 

• Yoluta  Lamberli,  Sow. , 33. 
j Cancellaria  Lajonkairii,  Xyst.,  33. 

— coslcllifera,  Sow. 

— minuta,  Xyst. 

— umbilicaris,  Drncc. 

Aporrhais  (Slrombusi  pespelirani,  A.,  33. 
Pleurotoma  mlorla,  //ror.,32,33 

— turrifera,  A 'yst.,  3i. 

— turrirula.  Broc. 

— costata,  WoOil, 

— eleg.ins,  Sacchi. 

— gracilis,  Mont. 

— hislrix,  Jan. 

— Woodii,  Xyst. 

Murex  torluosus,  Sow. 

Tropbon  antiqunm.  Midi.,  33. 

— (Murex)  strialus,  <*>(&. 

— elcgan»,  Charl.,  33. 

— gracile,  Dacosia , 33. 

— scalariforme,  Guuld. 

Purpura  telragona,  Sow. 

— lapillus.  A. 

Ceritbiurn  Woodwnrdi,  A yst. 

— punclatum,  Wood. 

Nassa  elongala,  Sow. 

— propi riqua,  id. 

— elegans. 

— labiosa,  31, 32,  33. 

— prismalira,  Broc. 

Buccinum  Daleij  Sou\,  33. 

— crassum,Aÿ*L 

— undalum,  A..  33. 

Tercbra  inversa,  Xusl.,  33. 

Capulus  (Palella)  Hnngarirus,  A. 

j Calyptræa  Sinensis,  id..  32, 33. 
j Fissurella  Gr»ca.  id.,  33. 

I Emarginula  fissura,  id  , 32,  33. 

! — crassa,  Sow.,  33. 

j Helcion  (Palella)  virginea,  Mull. 

! Dentalium  en  la  lis,  A . 33. 
i Huila  lienaria,  id. . 32,  33. 
i — cylindrai  ea,  Pmn , 32, 33. 

— coarclata,  Xysl.,  32,33. 

BRACUIOPODES. 

i Terebralula  perforons,  Dvj. 
j Lingula  Morlicri,  Xyst.,  33. 
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I.AMELL11IU  ANCHES. 


Anomi.i  rugosa,  .Yt/s/..  33. 

— ephipnium,  A , 32,33. 

Ostrea  edulis,  A. , 32,  33 

— princep*,  Wood , 33. 

Pecten  princt*ps,  Sow. 

— grandis, Ui.,  33. 

— complanaliis,  id. , 33. 

— operculari.*,  />.,  33. 

— Sowerb>i,  Sy*l.,  33. 

— radians,  ici. 

— pusio,  Pcnn , 33. 

— Gorardi,  .Y t/s/. 

— ligerinus,  muU.,  33. 

Lima  nivea,  Renieri,  33. 

— snbauriculata,  Mort. 
Peclunculus  glycimerii,  A.,  .33. 
Nucula  l«'»‘vigaU*,.s'OM\,  32,  33. 

— nucléus.  A.,  32,  33. 

— trigonula,  \Vuoil9  32. 

Loda  hovigala,  iVy*/. 

Mytilus  edulis,  A.,  33. 

— modiolu*.  û/.,  33. 

Pinna  neclinata,  if/.,  33. 

Lit  ho  phagos  darty  lus.  Cul'. 

Cardita  scalans,.Soi/\ 

— chamæformis,  iil. 

— orbicularis,  itl. 

Astarto  mutabilis,  Wood,  32,  33. 

— Bastoroti,  bijonkntre,  33. 

— Omalii,  in..  33. 

— trigonata,  Xyst. 

— corbuloïdes,  Lnjonkairc,  33. 

— Burtiui,  id.,  33. 

— incerta,  Wood , 33 
Cyprina  rnst  ica,  £r>tr.  , 33. 

— Islandicn,  A.,  32.  33. 

Lucina  boréal i s,  itl.,  32,33. 

— anliquata,  Sow. 

— digitaria,  A. . 33. 

Lucinopsis  arliculata,  IXyst. 

Kellia  (Erycioa)  ambiguà,  H o orf.,  33. 


I Montacuta  bidentata.  .Vont., 33. 
Leplon  deltoidi'um,  Wood,  33. 
Diplodonta  astartea,  .Yys/.,  33. 
Cardium  Parkmsoni,  Sou\,  33. 

— Norvegicuiu,  Sprnyl.,  33. 

— interruplum,  Wood. 

— rusticum,  A.,  33. 

— cdole,  itl.,  33. 

, Isocardia  cor,  ul.,  33. 

Donax  politus,  Poli. 

Tellina  crassa,  Penn,  33. 

— obln*A,.Soto. 

— obliqua,  Ul.,  33. 

— ovala,  id. 

— lupinoides,  ;Vy st. 

— Benedenii,  itl.,  32,33. 

— donacina,  A.,  33. 

— subfragihs,  .Vt/s/.,  32. 

Ligula  (Mactra)  allia,  Wood. 
Psaminobia  Ferroensis,  Chem.,  33. 
Solecurlus  candidus. 

Saiicava  (Mya)  arctica,  A.,  32. 
Petricola  lamioosa,  Sow. 

Venus  slrialella,iYvs/.,  33. 

— subsulcala,  »/'(///>..  33. 

— chione,  A.,  31,  32,33. 

Arlenns  lent  Hormis,  Sow.,  33. 

Ma  cira  arcuata,  Sotr.,  33. 

Corbula  planulala,  .Xysl.,  33. 
Corbulornya  complanaln,  Ut.,  33. 
Thraria  iuflaU. 

— (Mya)  pnbescens,  Pull. 

— (Àniphide>ma)  phaseolina,  Lmk. 
Mya  truncata.  A.,  33. 
Lutrariaelliptica,  Soir. 

Glycimeris  angusla,  .Y y*t.,  33. 

Solen  ensis,  A. 

— lenuis,  \y*t. 

Panopæa  Faujasi,  Ménard,  33. 


BRYOZOAIRES. 


i Lunulites  Edwardsii,  .Yys/.,  33. 
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Page  52,  ligne  32,  au  lieu  de  : huit,  lire  : neuf. 

Page  52,  ligne  33,  après  Himalaya, ajouter  système  du  Kouenloun. 

Page  53,  ligne  39,  nu  lieu  de  : 4 378  métrés,  lire  ; 6471  mètres. 

Page  54,  lignes  33  et  34,  supprimer  la  dernière  phrase. 

Page  55,  lignes  1 à 3,  remplacer  ces  l rois  lignes  parce  qui  suit  : dirigé  de  l’ouest  à l’est, 
forme  A son  origine  la  chute  du  plaleau  du  Tibet  vers  la  grande  dépression  oû  roule  le  Tari m, 
de  même  que  l'Himalaya  forme  la  chute  de  ce  plateau  vers  la  plaine  de  EHindoustan  Ce 
système  se  prolonge  jusqu'à  la  mer  do  Corée  en  prenant  divers  noms  tels  que  Karakorum, 
Mous-dagh,  A-neouta,  Bassa-. 

Page  87,  ligne  10,  ajouter  noyaux. 

Page  UH,  ajouter  entre  les  lignes  32  et  33, 4*  genre,  cérides  tilano-silicalés.,..  Tchev kinile. 

Page  118,  ligne  37,  supprimer  Tchevkinite. 

Page  118,  ajouter  entre  les  lignes  39  et  40,  7*  genre,  cérides  carbonalo -fluorurés Pari- 

site. 

Page  119,  lignes  13  et  U,  remplacer  les  mots  carbonates  sodique  cL  nitrique  par  ceux  : 
potasse  caustique  et  acide  sulfurique. 

Page  120,  ajouter  après  la  ligne  18  : colorant  l’acide  sulfurique  concentré  et  chand  de 
rouge  carmin.  Les  tellures  étant  souvent  mélangés  de  sélénium  donnent  alors  une  odeur  de 
roses. 

Page  121,  ligne  23,  au  lieu  de  : Wandoeheade,  lire  : Wanloekhcad. 

Page  126,  ligne  16,  au  lieu  de  : dans  le  minéral  nommé  thorite,  lire  : dans  les  minéraux 
nommés  thorite  et  pyruehlore. 

Page  127,  ligne  IG.  D’après  un  nouveau  travail  de  M.  Damour,  le  nom  de  Wemèrile  doit 
être  considéré  comme  s'appliquant  à une  trihu  qui  comprend,  entre  autres  substances,  la 
meionile,  la  jtarenthine,  le Dipyre  et  la  Seapolile. 

Page  127.  D'après  un  travail  de  M.  Descloiseaux,  communiqué  à l'académie  des  sciences  do 
l'Institut  de  France,  le  22  avril  1861,  ou  doit  faire  les  changements  suivants  : 

— Ligne 26,  la  zobile  doit  être  retirée  de  l’épidoto  et  former  une  espèce  particulière  cristal* 
lisant  dans  le  3*  système. 

— Ligne  30,  la  sillimauite  cristallise  dans  le  3*  système. 

— Ligne  52,  l'antliophyllite  doit  être  retirée  de  l'amphibole  et  former  une  espèce  particulière 
cristalli&aut  dans  le  3*  système. 

— Lignes  54  et  55,  ITiyperthéne  et  la  bronziie  doivent  être  retirés  du  pyroxèneel  r.  unis  avec 
l'cnstalile  pour  former  une  espèce  particulière  cristallisant  dans  le  3*  système. 

Pago  149,  supprimer  à la  ligne  S le  mot  Lberzolite,  et  ajouter  entre  les  lignes  12  et  13 
les  mots  : Hoches  péridotiques...  Lhcrzolite. 

Page  lG0Jigne9.  Lorsque  l'on  a imprimé  l'article  de  la  prologine,  j’avais  tout  4 fait  perdu  de 
vue  le  travail  par  lequel  M.  Delesso  i.lrm.  de  phys.  et  de  cltim.,  1849,  t.  xxv)  a fait  connaître 
que  les  parties  laminaires  de  cette  roche  ne  sont  pas  entièrement  composées  d'hy  drosilicates  de 
magnésie,  ainsi  qu'on  le  croyait,  mais  que  la  substance  dominante  dans  eus  parties  est  un 
mica,  de  couleur  verte,  que  l'auteur  appelle  mica  à deux  axes  àla*e  de  fer , parce  qu'il 
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contient  2Cp.c.  d’oxydes  de  ce  métal.  M.  Delcsse  a également  reconnu  qu’il  y avait  doux  espèces 
de  feldspath  dans  la  protoginc,  et  qne  les  parties  essentielles  de  celte  roche  sont  : l'orthose, 
l’oligoclasse,  le  quartz,  un  mica  A base  de  for  cl  du  talc.  L’analyse  que  91.  Delcsse  a donnée  du 
mica  dont  il  s’agit  se  rapprochant  beaucoup  de  celle  de  la  lêpidomélaue  du  Vcrraland,  il  ne 
serait  pas  impossible  que  ce  nom  pût  s’appliquer  A ce  mica. 

Jasais  admis  des  protogine»  stratifiées  et  schistoldes,  parce  que  je  partageais  l’opinion  de 
Saussure  sur  la  stratification  du  noyau  du  Mont-Blanc,  véritable  type  de  celte  roche,  mais, 
depuis  que  je  me  suis  rangé  (ainsi  que  je  l’ai  dit,  p.  323)  à l’opinion  des  géologues  qui  voient 
dans  ce  noyau  un  immense  culot,  cl  depuis  qu’il  est  reconnu  que  le  mica  est  une  dos  parties 
essentiel!**»  de  la  protogine,  je  me  suis  aussi  rangé  à l’opinion  qui  vqit  un  gneiss  dans  ce  que 
j’appelais  protoginc  schisloïde.  En  effet,  le  gneiss  n'étant  A la  rigueur  qu'un  granité  schistoïdc 
où  le  mica  est  ordinairement  plus  abondant  que  dans  In  véritable  granité  et  où  le  quartx  cosse 
d’être  une  partie  essentielle,  il  se  trouve  dans  le»  mêmes  rapports  avec  le  granité  que  la  proto- 
gine schisloidc  avec  la  protogine  massive,  de  sorte  qu’il  y a les  mêmes  raisons  de  séparer  ces 
deux  dernières  roches.  D’un  autre  côté,  les  parties  essentielles  de  la  protogine  6chistoïde,  ainsi 
que  sa  texture  et  sa  structure,  étant  les  mêmes  qne  celles  du  gueiss,  il  convient  de  comprendre 
ces  deux  roches  dans  une  même  espèce,  sauf  à admettre  des  variétés  talqueuses  et  sléatileuses 
pour  les  cas  où  le  gneiss  renferme  du  talc  ou  du  la  stéalile  comme  parties  accidentelles. 

Page  168,  ligne»  16  A 24,  supprimer  eu  paragraphe  et  ajoutera  la  page  171,  après  la  ligne  5 : 


ROCHES  PÉRIDOTIQCES. 


Il  résulte  d'un  travail  de  M.  Damour,  communiqué  A la  société  géologique  de  France  en  1862, 
qn’une  roche  verdâtre , nommée  LherMiu»,  parce  qu’elle  a été  trouvée  en  premier  lieu  à 
Lherz,dans  les  Pyrénées,  et  A laquelle  on  avait  aussi  donné  les  noms  impropres  de  pyroxéniie 
et  d'Auyitfels,  est  principalement  composée  de  péridol  mélangé  de  pyroxène  et  d'cnslatile. 

On  trouve  aussi  dans  l'hifcl  et  dans  le  Yclay  des  blocs  de  péridot  olivâtre  mélangé  d'un  peu 
de  pyroxène  et  d'enslalite. 

Page  168,  ajoutera  ta  fin  de  la  note  : Ma  dolérite  est  aussi  désignée  par  quelques  géologues 
allemands  sous  le  nom  de  diabatc. 

Page  20t.  Depuis  que  celle  page  est  imprimée,  M.  Lartet  a fait  connaître  (Jnn.  des  sc.  nat., 

1861,  xv,  217)  que,  d’après  ses  rec  herches,  les  grands  mammifères  quaternaires  auraient  apparu 
dans  l’ordre  suivant,  savoir  : Vrsus  sprUcu*,  Hyena  spclœa,  felis  spelœa,  Elephas  primi- 
geniut , Rhinocct'os  tichorinus , M effacera*  Ilybemicus  , Orww  taratuiu* , Bison 
Européens,  Bot  prhnigenius.  On  sait  que  deux  de  ce»  espèces  existeut  encore. 

Page  210,  supprimer  ta  dernière  ligne. 

Page  251.  Depuis  que  ces  pages  sont  imprimées,  M.  Hébert  (Bull,  de  la  toc . yéol.  de  France, 

1862,  t.  xix)  a modifié  son  opinion  sur  le  calcaire  de  Killy  eu  ce  sens  que,  au  lieu  de  le  considérer 
comme  tout  A fait  indépendant  des  autres  dépôts,  il  y voit  maintenant  une  formation  d’eau 
douce  contemporaine  des  sables  de  Bracheux,  dans  lesquel»  ce  calcaire  serait  subordonné.  Il  y 
a en  conséquence  lieu  de  supprimer  la  dernière  ligne  du  tableau  de  la  page  210. 

Page  312,  ligne  7,  ou  lieu  de  : 5*,  lire  : 4\ 

Page  317,  ligne  28  au  lieu  de  : 6*,  lire  : 5*. 

Page  582,  2*  colonne,  ligne  39,  nu  lieu  de  : qninquecostatus,  lire  : quinquecinctus. 

Page  584,  V*  colonne,  inttrcaler  le  mot  : Gastkropoi*rs  entre  les  lignes  30  et  31. 

Page  584, 2*  colonne,  ligne  21,  au  lieu  de  : quinquecostalus,  lire  : quinque  ciuctus. 

Page  585,  2*  colonne,  effacer  le*  mots  : Anthozoaires,  Cyalhiua  Debcyana,  Edw  et  //. 

Page  587,  ligne»  45 et  46, nu /ieu  r/e  ; Benkhorst  van  den  Bcnkhor&t,  lire  : Binkhorst  van 
den  Binkhorst. 

Page  589, 2*  colonne,  ligne  74,  au  lieu  de  : ungens,  lire  : rigens. 

Page  591,  i*  colonne,  ligne  13,  au  lieu  de  : costulata,  lire  : rotulata. 

Page  592,  ajouter  à la  liste  N les  nom*  suivf.n’s  : 

Carcharodon  helerodon,  Ag.  I Roslcllaria  (Slromhus)  (isiurella,  /.. 

Natica  «pirata.  Desh.  | Fusus  (Murex;  bulbus,  Chenm. 

— çanaliculata.Lm*.  I Murex  tricarmatu»,  Lonk. 

— laMiata,  id.  | Dentalium  Burtini,  Ayst. 

Page  59.3,  !'•  colonne,  ligne  21,  an  lieu  de  ; lauiellosuni,  /ire  .*  porulosum. 
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Page  593, 2*  colonne,  ligne  SI,  effacer  : lignaria. 

Page  59i,  !'■  colonne,  ligne  5,  au  lieu  de  : —,  mettre  : Avicula. 

Page  59i,  !'•  colonne,  ligne  3,  au  lieu  cPErycina  IncinoTdei,  lire  : Corbîs  dubia,  Desh. 
Page  5îH,  ajouter  à la  liste  u*  26  les  noms  sui  1x1111»  : 

Cardilia  slrialnla,  Ny»l  et  Lêhon.  I Scnlcllioa  Toilliezi,  Lehon. 

Cardium  asperulum.  Lmk.  Serpula  mellevillei,  A 'y il  et  Lehon. 

Tellina  donaciali»,  »rf.  — Toilliezi,  id. 

Ligula  pusilla,  Lmk.  Ponus  Benedinnus,  Lehon. 

Saxieava  modioliforrais,  Nyst  et  Lehon.  ! — stigmarioides,  id. 

Diphilia  mullUtellala,  (jaleotti.  I 

Page  595,  2*  colonne,  ligne  15,  au  lieu  de  : pecliniplata  Semp lire  : peclinifera,  Souk 
Page  590,  intercaler  le  mot  : Lamellibranches  entre  les  lignes  21  et  25  de  la  2*  colonne. 
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Lias  shale 

î.idi 

Liège  houille  de) 

Lié  y rite  

Ligne  anticlinale 

— synchliaate 

Lignite UL 

Limon,  description 

— origine. 


— quaternaire 

Limonile.  . . . 117, 


Lincenl  (tuffeau  de)  description  . . . 53& 

— (fossiles  de) SM 

Limita lié 

Lirœonite El 

Lithides Ü4 

Lits,  couches 196 

Lits  de  rivières 25 

Lizicux  (ooliïede) :82 

Llaudeilo  rocks 315 

Llandovery  rocks tïT 

Lœlingile 116 

Lœss 232 

London  clay 253 

Londres  (massif  tertiaire  de) 252 

Loncmiud  croup 318 

Longwy  (calcaire  de) 323 

— (fossile»  d»*) 581 

Lonzée  (lambeau  de) 534. 

Lorraine,  rontree > . 492 

— (terrai u permien  de  la) 3Ô1 

Luc  saphir OI 

Lucullile lüZ 

Ludlov  rock 313 

Luraachelle i£6 

Luxembourg,  contrée 432 

— (grés  de> 323 


M 

Mac  le 13(i 

Maçonne  bon  Dieu 228 

Macigno 15H 

Maestricht  (massif  crétacé  dé).  ...  532 

— (tuffeau  de; "HT 

Magnésides 124 

Magnésitc 128,  143,  173 

Magnelejseasteiu <51 

Magnétisme KH 

Maine  (sables  duy ài4 

Malachite iü 

Malm 269 

Ma’medy  (lambeaux  permiens  de),  des- 
cription   525 

— — formation 35fi 

Malthe.  Ul,  m 

Mandelstein 170 

Manganidos Ü8 

Manganèse  rose 152 

Marais 21 

Marbre  Cnmpan 

— de  IJcrgamc 

— de  Carrare 289 

— de  Parus 1® 

— de  Wurtemberg Ï84 

— Napoléon 

Marrassite 127,  151 

Marées 393 

Marécanitc . . 163 

Mari IfiQ 

Marlslono 279 

Marne 180 

Marnes  irisées 293 

— subapenmnes  . 

Martin  sari  (grés  de). 

— (fossiles  de)  . . 

Mascagnine .... 

Mascaret 

Masegna ..... 

Masses. 


252 

522 

522 

136 

3!« 


Massicot 

Matlaione 

Mauremont  (roches  de). 
Mnillant  (meulière  de). 

Méionile 

Mélaconise 

Mélanges 

Mélamte 

Mélanochroîtc  .... 


257 

221 


25 

122 

114 


ABnfcok  oc  gIolooii. 
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Mélaphyro 

Mélinose 

Méllile. 

Ménakanite 

Mengite 

Mm* 

Mercure 

Mercuridef . 

Mergel 

Mergelschicfer 

Mésotype 

Métahief  ( limonite  de  ) 

Métilliferous  limestooe 

Mi  t «Mîtes 

Métamorphisme  des  roches 

Météores  aqueux 

— lumineux 

Météorites 

Météorologie 

Meudon  ( calcaire  pisolitique  de)  . . . 

— < meulières  de  » 

Meulière 

Miascile 

Mica  en  roche 

Mi  1-7, 

Mi,  ,i'<  lusle 

— (système  du) 

Micaslale 

Micacilo 

Middlcstonite 

MilUtone  gril 

Mimetése 

Mimosile 

Mine  d'acier . . 

— de  plomb  

— jaune  . 

— rouge 

Minerais  d’aMuvion  (origine  des).  . . 

— de#  marais 

Minéraux,  définition 

— forme#.  

— classification 

— disséminés  (origine  des) 

Minette 

Minium 

Mirage 

Miroir  des  Incas 

Mi?  nickel 

Mofettes 

Molasse  i terrain  de) 

MOIe 

Molybdénite 

Molybdides 

Monazite.  . 

Montagnes,  définition  ....... 

— origine 

Montiéramey  (sables  de) 

Montmartre  (gypse dei 

Mont-Panisel  tpsammite  du) 

Mont  St-Martin  (oolilo  ferrugineuse  du> 

Mont-Servant  < marnes  du) 

Moraines  anciennes 

— (description  des) 

— (origine  des) 

Morts-terrains 

Moschélite . 

Moscovite 127, 

Moules 

Mountain  limeslone 

Moya 

Muschelkalk 

Myargyrile 

Mÿsonne 


169 

m 

141 

117 

id 


27 

111 

id. 

180 

178 

138 

272 

107 
100 
355 
308 
378 
339 
20! 
242 
1 85 
160 
171 
131 
171 
.lit 

171 
id. 
141 
30T» 

m 

158 

151 

141 

521 

515 

407 

227 

73 

77 

103 

472 

172 
114 
370 
100 
110 
434 
254 
517 
121 
id. 
118 

14 

U! 

200 

244 

536 

m 

28S 

230 

222 

405 

530 

110 

131 

475 

305 

337 

293 

lio 

112 


IV 

Naerile 127 

Nagelfluh 156 

Naphto lift 


Nappes 

— plutonniennes  (formation  des)  . . 

Nalron 

Naumanite 

Nobel  bilde 

Nécroliti* 

Nehrungen . 

Neige  . . 

Neige*  perpél uel les 

— rouges 

Nemours  (poudingue*  de) 

Néoplase 

Néphcline 

Néphrite 127, 

NeufeluUel  (calcaire  de) 

Nevés 

Ncw-red-sandstone 293, 

New-York  (terrain  cambrien  de)  . . 

Nickel  ides 

Nickéline  . . • 

Nids 

Nimbus 

Niobides 

Nitratine 


N (tri  des 

Nitro  calcite  . . . . 

Nitrogéne 

Noirvaux  (calcaire  de)  . 

Nosine 

Novarulite 

Noyau  de  la  terre . . . 

Novaux 

Nuages 


197 

id. 

lit 

110 

375 

103 

V82 

305 

22 

381 

251 

117 

127 
132 
272 

23 

:»2 

320 

115 

HO 

88 

359 

119 

137 

id. 

id. 

id. 

271 

128 
176 
195 
88 

259 


o 


Obsidienne 

Océan 

Océanie  

Ocre 

— rouge 

Œil  de  enat 

Œningen  (bassin  d*) 

Œsars 

Old  red  sandstone 

Oligi#te 117, 

Oligoklase 

Oluénile 

Olivin . . _ 

Ondées 


Onofrile  . 
Onyx  . . 
Oofite.  . 
Opale  . . 
Opbicalco 
Ophiolite 
Ophite 
Or 


126, 


Orage 360, 

Orgues  géologiques 

Orpiment 

Orpin 

Orthose 127,  130, 

Orval  (calcaire  sableux  d*) 

Osman  ville  (calcaire  sableux  d*)  . . . 

Osmides 

Osmium . 

Ossements  de  cavernes.  — Description  . 

— origine 

Ostende  (argile  d*)  description  . . . . 

formation 

Ottrélite 

Outremer 

Ouvarovite 

Oxford  oolite 

Oxyde  chromique 

— de  bismuth 


165 

27 

69 

181 

id. 

129 

254 

231 

307 

IM 

127 
H2 
131 
360 

m 

129 

186 

129 

188 

17V 

169 

KM 

369 

533 

122 

id. 

158 

528 

283 

109 

id. 

237 

457 

543 

562 

128 
133 
127 
276 
122 
113 
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Oxydes  

Itt 

i Pierre  d’alun  .... 

483 

Oxôkérite 

Ul 

— de  Komigsmintcr  . 

164 

— d**  lard 

13» 

— de  Inné 

131 

— de  porc  .... 

IK7 

j — de  sable  .... 

154 

Pagnnx 'oolite  de)  . . . , 

2sr, 

434 

hfntdile 

428. 

m 

- d’Italie  .... 

476 

Paillette» 

8X 

— meulière .... 

166 

Palladides 

lin 

— noire  .... 

171 

Palladium 

ht. 

— o Ma  ire 

173, 

parnpas 

19 

— puante  .... 

487 

— (limon  des) 

23:i 

Pimélile 

146 

Pana base  

Ui 

Pirnperdti  (marnes  de)  . 

287 

Panchioa 

228, 

229. 

257 

Ponte 

I2S 

Parasélene 

m 

, Pinitiens 

428, 

132 

Paratonnerre 

.171 

1 Piltixiic  

117 

Parbélies 

326 

Pin  codifie 

116 

Paris  (argile  plastique  de) 

246 

Pfænerkalk 

270 

— (calcaire  grossier  de) 

id.  ; 

Plage* 

225 

— (massif  tertiaire  de) . 

219 

— émergées .... 

2^9 

— (terrain  crétacé  du  bassin  île) 

260 

Plagionilc 

114 

— (terrain  jurassique  autour  du  bas- 

Plaine 

13 

sin  de) 

284 

Plaques 

87 

Parisilo . . 

«H  1 

Pl.isme 

129 

Pearislone 

lui 

Plasne  (marnes  de)  . . 

287 

Pechstein 

165  1 

Plateau 

13 

Pechstein-porphyr  . . . 

id.  1 

Platine 

408 

Pechurane 

lit 

Plalinides 

Pectolile 

lis 

Pl.il  re 

485 

Pegmatite 

1.79 

Platlnerite 

414 

Péninsule  

2 V 

Pléoriaste 

425 

Pennine 

128 

Plombagine 

441 

l’en  ni  le 

116 

Ph*mh  

414 

Pépérine 

170  1 

Plombides 

Pépites  

1MK 

Pluie  

369 

Periclase 

124 

de  cendres  . . . 

380 

Péridot 

un. 

131 

— de  manne.  . . . 

— oriental 

125 

— de  sang  .... 

id. 

Pôridnlile 

109 

— rouge  

Périt  le 

10) 

Pointe  

• 

24 

perlstein 

id. 

Polders  . 

404, 

543 

Péro\,-kite 

120 

Polvbasite 

110 

Perte 

25 

Polvcbrofsme  .... 

100 

Pertbois  (marnes  du»  . . 

266 

PolÿgminitH  .... 

420 

Pesanteur 

93 

Polynésie 

69 

Pélalite 

12; 

Foliotera 

189 

Petit  granité 

310 

Ponee 

164 

petit  halos 

375 

Potèt-.N'atureU  .... 

201 

Pétrole 

Ht 

Porre  lia  ni  te  .... 

478 

— - sources  de).  . . . 

m 

pororoca 

396 

Pet  rosi  les 

IOO 

Porphyre 

161 

Pétun/.é 

159 

— argileux  .... 

id. 

Phnrmarolite 

122 

— noir 

169 

Plinrmacosiderite  . . . 

117 

— orhiriilaire  . . . 

161 

Phénakite 

DK 

— pvroxénique.  . . 

109 

Phônomene.s  actuels.  . . 

391 

— vert  

— anciens 

437 

Porrenlruv  (ralcure  et  marne  de)  . 

2S6 

— chimiques  .... 

400 

Port 

20 

— ignés 

412 

Portland  (calcaire  de)  . . 

275 

— mécaniques  .... 

392 

Posldam  saiidstone  . . . 

32il 

— nept  11  nie  ns  .... 

39!) 

Pntassidcs 

123 

— physiologiques.  . . 

id. 

pottstone 

173 

— ptiiloniens  .... 

412 

Poudingue  

456 

Phillipsite 

112 

Pondre d argent  . . . . 

131 

Pbolcrile 

I2K 

Poudre  d’or 

ol. 

Phonolite 

46.1 

Pou  pet  (marnes  de) . . . 

288 

Phosphate  de  fer . . . . 

117 

Pouzzolane 

171 

Phosjifiorescence.  . . . 

101 

Prairies 

19 

Phosphorides 

435 

Pra*e 

129 

Phosphorite 

136 

Prehnile 

128 

Phtaiiitc 

153 

Presqu’île 

24 

Phyllade 

470 

Promontoire 

Picardiedimon  de)  . . . 

232 

Protogine  

160 

Pirhslone 

465 

Proust  ite 

410 

pierre  à briques  .... 

455 

Ps.immite 

156 

— à faux 

504 

Psaturose 

110 

— H fusil 

455 

Pséphile 

479 

— à meule 

id. 

Pseudomorphisme  . . . 

474 

— 4 rasoir  

ia, 

501 

Puits  uaturels 

48 
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Pnmite  164 

Purberk  (calcaire  de) 274 

Puysaie  (ocre  de) 363 

Pycoile 128 

Pyrite  blanche f .»! 

— j inné id. 

Pyrites 117,  130 

Pyroehlom 119 

Pvrodmalile 117 

Pyrolnsile 118,  I5Ï 

Pyromacpie 136 

Pyroméride (6fl 

P\ romurphile 114 

Pyronc 127 

Pyrophyllile 128 

Pfroxéne 127,  132 

Pyrox.nite 168,  604 


Quadersandstein 270 

guarlz 126,  129,  133 

Qoartsitii 153 

guarzfelg id. 

gueue  de  lac 25 


lt 


Rade 22 

Rapides  . Id. 

Rasenciscnstein 227 

Rauchwake 299 

Rauhslcin id. 

Raz  de  mare»! 399 

Réalpar 122 

Récifs 24,  218 

Kedmarl . . •. 293,  302 

Reflux 395 

Reiflr 363 

Reli*e id. 

RHêven.ent  des  couches 478 

Remous 398 

Résines 142 

Résinite 126 

ItéÜnasphalte 144 

Rélinilc 165 

Rhin  i ; terrain  rhénan  du) 309 

Rhines  (bande  de) 513 

Rhodalose  ...........  116 

P.hodides HO 

Rhodunite 118,  132 

Ride 44! 

Ridemenl  de  l'écorce  lerrcstre  ....  440 

Hi/i  (nagelfluh  du) 233 

Rilly  (calcaire  du) 231 

Htpidolile 128 

Rivière ....  21 

Roche-ponrrie  (calcaire  et  fer  de  la)  . . 287 

Rochers  troués  202 

Roches 145 

— aluniques 183 

— amphiboliques 157 

— amphigéoiques id. 

— argileuses  . 179 

«—  barytiques  . . , .......  184 

— bréchiformes  (origine des).  . . . 464 

— calcareuse 18  > 

— carbonalées id. 

— charbonneuses 189 

— chlon  tiques 172 

— chlorurées 183 

— cohérentes  diluvienne*  (formation 

des) 406 

— combustibles 189 

— cuivreuses 150 

— quarlzcuses 153 


Roches  feldspatliique» 158 

— ferrugineuses ISO 

— fluonirers 182 

— giohcrtiques 189 

— grenaliques 157 

— manganiqucs 132 

— micaciques 171 

— pierreuses 153 

— jioudingiformes  (origine des).  . . 464 

— pyroxèniqties 168 

— schisteuses 175 

— silicate*» 157 

— silicées 153 

— sulfatées 183 

— talqneuses 173 

— zi m jours. 152 

Rognons,  définition 87 

— formation 473 

Anméine 120 

Rosée 336 

Roi  h todt  tiegende 301 

ltnussard 264 

Rubellano 127 

Rubis 125 

Ruisseau ....  21 

Russie  (terrain  dévonien  de  la) . . . . 309 

— (terrain  bouiller  do  la) 306 

— (terrain  permien  de  la) 302 

— (terrain  silurien  delà) 517 

Rutile 120 


Sable 154 

— mobiles 4(6 

— mouvants 221 

— saliféres id. 

— Mibapennins 257 

Saint - A miré  (calcaire  de) 287 

Saint  Dizier  (limouite  de) 267 

Sainte-Croix  (calcaire  de).  . / ...  272 

Sainl-Oiien  (calcaire  de) 246 

Salins  (calcaire  de) 285 

— (marnes  de) 286 

Salmiac . 133 

Salpêtre 137,  138 

Salues 431 

Samarskile 113 

Sandstein 154 

Sandttone id. 

Sanguino 

Saphir 125 

— d'eau 130 

— du  Brésil 133 

Sassoline 133 

Saussurite 162 

Saut . 22 

Sciences  naturelles  (classification  des)  5 

Schambtfien  (calcaire  de) 288 

Savane 21 

Saxe  (terrain  crétacé  de  la) 270 

SrhaUtein 312 

Scheelides 121 

Scheelîlê id. 

Scheeliline 114 

Scbeererite 141 

Schiefertlion 177 

Schilfsaodstein 293 

Schiste 177 

— aluminifère id. 

— argileux id. 

— calcarifère 178 

— ha  pliant 175 

— maruo-bilumincui 178 

— micacé 171,  323 

— talqueux 17k  322 

— tèguiaire . 176 

Schistes  cristallins 321 

Schoharits 184 
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Schorlfels 

Srhorlrork  

Srhrift  granit 

Srhiarifri 

Schwerleberspath 

Scolezite , 

Scorodite 

Seiches 

Sélagite 

Sel  ammoniac 

Sel  de  Tartaric 

Sélénides  

Sélénium  «le  cobalt 

— «le  zinc 

— palladique 

Selle 

S«  l marin 

Semuii  (bande  permienne  de  la) 

S**mnco|in 

Serpentine 

Serj»eritino  verde  anticn  . . . 

Sévérité 

Sewen  calcaire  de) 

Shankliu  '•and 

Sidérorhizolite 

Sidérer  ri*te 

Sidêrorbrome 

Sidérose  

Sienne  (marbre  de) 

Silex 

Siliride> 

Silliinanite 

Sun  lime 

Sraaragdite 

Smi'rtite 

Smithsnnkte 

Soda  lit* 

Sodides  

Snffioni 

Soi  «sonnais  (lignite du)  . . . 

Soif  «lares 

Solitudes 

Sologne  (sables  de  la)  .... 

Sols  congelés 

Sommer*  1 1 i to 

Souabe  (terrain  triasiquede  la) 
Soufre.  

— 'formation  des  dépôts  de). 

Soulèvements  lents 

Sources  . 

Sous  espécet  minérales  . . . 
Sperkite 

Spe-s.irtine 

Nphéne  

Sphere  terrestre 

Spilite 

Spinelle 

Stalactites.  description  . . . 

— (formation  des)  .... 

Stalagmites ; . 

Stanmdi‘5 

SUnnine 

Stassfurstite 

S tau  rot  fie 

Sténsehisle 

— (système  des) 

Stenlile  

Steppe 

Slerrus  Diaboli 

Sternbcrgite 

Slibiconisc 

Stibine  

Stinkstein 

St  mi  mile  rési  noble 

St  il  Oj  le 

Stonelields  siale 

Strassen  (marne  de) 

Strates  ......... 

Stratification 

Stratus  


153 


150 

1(2 

(SV 

128 

117 

39  V 

163! 

167 

135 

id. 

122 

116 

115 

100 

»Hl 

138! 

183 

523 

(KO 

12k! 

17V 

160 

128 

273 

269 

117 

15V 

117 

117, 

151 

289 

126, 

155 

«26 

127 

116 

162 

ISO 

1(3 

128 

. . 123 
. . 43V 
. . 250 
. . 133 
. . 19 

. . 2*1 
. . VU 
. . 112 
. . 294 
136,  (37 
. . 410 
. . 430 
22 
! IBS 
117,  151 
. . 127 
. . 120 
. . H 
. . 170 
. . 125 
. . 86 
. . 407 
. . 4iï< 
. . 113 
. . id. 
. . 133 
127,  130 
. . 17V 
. . 322 
. . 128 
. . 10 
. . 143 
. . 110 
. . 120 
. . id. 
. . 299 
. . 165 
. . 128 


ml  / 
888 
106 
100 
359 


Slromcyerine 

Strontiantle 

Slrontides 

Stuttgart  (grès  de) 

Substances  minérales 

Substitution 

Succin 141, 

Succinite 

Suisse  (terrains  tertiaires  de  ta)  . . . 

Sulfurides 

Suroxyde  de  Cobalt 

Syéuife 

Sylva  uu 

Sylvine 

Système  ahrien 

— boldérien 

— bruxellien 

— coblentzien 

— devillien 

— diestien 

— eifelien 

— gedinnien 

— neersien 533, 

— hervion 

— laekenien 

— laudériien 

— p misé  lien 

— revinlen 

— rime  lien 

— safrnien  ....  

— scaldisieu 

— tongrien 

— yprèsien 


112 

140 

12V 

205 

73 


1V2 

141 

254 

136 

116 

159 

1UK 

135 

505 

538 

536 

804 

500 
538 
512 
503 

535 
532 

536 

535 

536 

501 

537 
SOI 

538 
5.37 
536 


Taconir  system 

Tactilité 

Talc 

Talcile 

Talschiste 

Taolalidet 

Tarcnlaise  (terrain  jurassique  de  la). 
Tarin  ne,  description 

— conservation 

Tarrnennx  (calcaire  de) 

T*  hefkinile 

Tclinornoïsen 

Télésie 

Tellure 

Telfnride* 

Tempérai ure  de  l’atmosphère  . . . 

— de  la  terre 

— des  mers 

— des  sources 

Tennanlile 

Téphrine.  

Té  roule 

Terrain  allmien,  description.  . . . 

— — formation 

— anlbraxifère 

— ardemiais 

— ardoisier 

— basaltique 

— bilnminirère 

— cambrien 

— carbonifère 

— mnrhylien 

— crétacé  

— crislallophyllien,  description.  . 

— — formation . 

— détritique, description  . . . . 

— — formation 

— dévonien 

— diluvien 

— éocéne  

— granitique 

— — formation  . 

— bouiller 


320 
05 

128 

17V 

322 

130 

289 

22 

4M 

287 

118 

233 

125 

120 

id. 

341 

412 

415 

41V 

112 

166 

519 

4M 

300 

490 

3or, 

333 

306 

3(7 

30V 

293 

250 

321 
459 
210 
V2( 
306 
23  V 
2.9 
325 
457 
304 
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Terrain  jurassique  . . 273 

— julien 217 

— laviijui* 335 

— madréporiqoe,  description.  ...  217 

— — formation 391 

— miocène 239 

— ri  u m mu  li  tique 335 

— oohiique 273 

— opliiolilique 329 

— peciliea 293 

— permien 292 

— pliocène 239 

— porphyrique 32S 

— rhénan 309 

— salifére 293 

— silurien 312 

— talqueux 321 

— tourbeux,  description 218 

— — formation 391 

— trarhytique 3.32 

— trappèen 330 

— triasiqne 293 

— tnfare,  descriplion 22*» 

— — formation 407 

— volcanique 315 

Terrains  analysions 325 
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